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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá vzduchotechnikou sportovní haly. Cílem práce bylo 
navrhnout dvě až tři vzduchotechnická zařízení pro danou sportovní halu. Úvodní 
teoretická část práce je věnována historii vzduchotechniky, vysvětlení pojmu 
stratifikace, popisu koncových distribučních prvků a popisu vybraných objektů, u nichž 
je distribuce vzduchu vyšší než 4 metry. Na teoretickou část navazuje část výpočtová a 
projektová.  
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Abstract 
The bachelor thesis deals with air-conditioning of sports hall. The aim was to design a 
two to three air-conditioning devices for the sports hall. Introductory theoretical part is 
devoted to the history of air conditioning, an explanation of the concept of stratification, 
the description of terminal elements and description of the selected objects, in which the 
distribution of air is greater than 4 meters. The theoretical part is followed by part of the 
calculation and design.  
  
Keywords 
diffuser, distribution of air, nozzle, air flow, sports hall, stratification, air, air 
conditioning  
… 
 
Bibliografická citace VŠKP 
  
ŠVUB, Oldřich. Vzduchotechnika sportovní haly. Brno, 2012. 98 s., 4 s. příl. Bakalářská 
práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav technických zařízení 
budov. Vedoucí práce Ing. Olga Rubinová, Ph.D.. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Prohlášení: 
  
Prohlašuji, že jsem diplomovou práci zpracoval(a) samostatně, a že jsem uvedl(a) 
všechny použité‚ informační zdroje. 
  
  
  
V Brně dne 21.5.2012  
  
  
  
                                                         ……………………………………………………… 
                                                                                           podpis autora 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
Poděkování: 
  
Mé poděkování patří především vedoucí bakalářské práce Ing. Olze Rubinové, Ph.D., 
která mi poskytla akademickou pomoc a cenné rady. Poděkovat bych chtěl také své 
přítelkyni za její láskyplnou péči a podporu. 
8 
 
Obsah 
Úvod ................................................................................................................ 11 
1 Teoretická část ........................................................................................ 12 
1.1 Historie vzduchotechniky .................................................................... 13 
1.2 Stratifikace vzduchu ............................................................................ 14 
1.3 Vybrané typy objektů........................................................................... 15 
1.3.1 Sportovní haly............................................................................... 15 
1.3.2 Zimní stadiony .............................................................................. 16 
1.3.3 Bazénové haly .............................................................................. 17 
1.3.4 Kulturní objekty ............................................................................. 18 
1.3.4.1 Divadla a kina ........................................................................ 19 
1.3.4.2 Přednáškové sály ................................................................... 21 
1.4 Koncové distribuční prvky ................................................................... 22 
1.4.1 Dýzy ............................................................................................. 22 
1.4.2 Velkoobjemové prostorové vyústky .............................................. 24 
1.4.3 Vířivý kruhový anemostat ............................................................. 25 
1.4.4 Kruhový anemostat ....................................................................... 27 
1.4.5 Velkoplošné vyústky ..................................................................... 27 
1.4.6 Obdélníková vyústka se žaluziovou klapkou ................................ 28 
2 Výpočtová část ........................................................................................ 30 
2.1 Analýza objektu ................................................................................... 31 
2.2 Výpočet prostupu tepla obvodových konstrukcí .................................. 33 
2.3 Tepelná bilance ................................................................................... 36 
2.3.1 Místnost 126 Tělocvična ............................................................... 36 
2.3.2 Šatny ............................................................................................ 43
9 
 
2.4 Distribuce vzduchu .............................................................................. 44 
2.4.1 Zařízení č. 1 ................................................................................. 44 
2.4.2 Zařízení č. 2 ................................................................................. 45 
2.4.3 Zařízení č. 3 ................................................................................. 45 
2.5 Dimenzování ....................................................................................... 48 
2.5.1 Návrh rozměrů a tlaková ztráta potrubí ........................................ 49 
2.5.1.1 Hygienické zázemí – Zařízení č. 1 přívodní potrubí ............... 49 
2.5.1.2 Hygienické zázemí – Zařízení č. 1 odvodní potrubí ............... 52 
2.5.1.3 Sportovní hala – Zařízení č. 3 přívodní potrubí ...................... 54 
2.5.1.4 Sportovní hala – Zařízení č. 3 odvodní potrubí ...................... 56 
2.6 Úpravy vzduchu, návrh VZT ................................................................ 57 
2.6.1 Zařízení č. 1 ................................................................................. 57 
2.6.2 Zařízení č. 2 ................................................................................. 59 
2.6.3 Zařízení č. 3 ................................................................................. 60 
2.7 Útlum hluku ......................................................................................... 63 
2.7.1 Zařízení č. 1 ................................................................................. 63 
2.7.2 Zařízení č. 3 ................................................................................. 67 
2.8 Studie chlazení ................................................................................... 74 
3 Projekt ...................................................................................................... 75 
3.1 Technická zpráva ................................................................................ 76 
3.2 Úvod technické zprávy ........................................................................ 77 
3.2.1 Podklady pro zpracování .............................................................. 77 
3.2.2 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů ...................................... 77 
3.2.3 Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí ......................................... 78 
3.2 Základní koncepční řešení ...................................................................... 78 
3.2.1 Hygienické větrání a klimatizace ...................................................... 79 
10 
 
3.2.2 Technologické větrání a chlazení ..................................................... 79 
3.2.3 Energetické zdroje ........................................................................... 79 
3.3 Popis technického řešení ........................................................................ 80 
3.3.1 Koncepce větracích a klimatizačních zařízení ................................. 80 
3.4 Nároky na energie .................................................................................. 81 
3.5 Měření a regulace ................................................................................... 83 
3.6 Nároky na související profese ................................................................. 83 
3.6.1 Stavební úpravy ............................................................................... 83 
3.6.2 Silnoproud ........................................................................................ 84 
3.6.3 Vytápění ........................................................................................... 84 
3.6.4 Zdravotní technika............................................................................ 84 
3.7 Protihluková a protiotřesová opatření ..................................................... 84 
3.8 Izolace a nátěry ...................................................................................... 84 
3.9 Protipožární opatření .............................................................................. 84 
3.10 Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení .......................................... 85 
3.11 Závěr technické zprávy ......................................................................... 85 
3.3 Položková specifikace ......................................................................... 88 
3.4 Funkční schéma ..................................................................................... 91 
Závěr ............................................................................................................... 94 
Seznam použitých zdrojů .............................................................................. 95 
Seznam použitých zkratek a symbolů .......................................................... 97 
Seznam příloh ................................................................................................. 98 
 
11 
 
Úvod 
Bakalářská práce se zabývá vzduchotechnikou sportovní haly. Jedná se o přístavbu 
dvoupodlažního objektu. V 1. NP se nachází sportovní hala a k ní příslušející 
hygienické zázemí se šatnami. Ve 2. NP se nachází pouze strojovna 
vzduchotechniky. Cílem práce bylo navrhnout dvě až tři vzduchotechnická zařízení pro 
tuto sportovní halu. Vzduchotechnická zařízení slouží pro tepelně vlhkostní úpravy 
vzduchu. Těmito úpravami se vytváří kvalitní mikroklima v interiérech budov.  
Práce se dělí na tři části, tj. na část teoretickou, výpočtovou a projektovou. Úvodní 
část práce seznamuje s důležitými mezníky v historii vzduchotechniky, poté je objasněn 
pojem stratifikace vzduchu. V následující kapitole jsou uvedeny základní informace 
o koncových distribučních prvcích typu dýzy a anemostaty. Pozornost je věnována také 
stavbám zastupujícím prostory vyšší než 4 m, např. sportovní haly, zimní stadiony, 
bazénové haly a různé kulturní objekty. U uvedených objektů jsem se zaměřil 
na vymezení jejich společných znaků. 
Na teoretickou část navazuje část výpočtová, která zahrnuje výpočty tepelných 
bilancí, tlakových ztrát potrubí, návrh distribučních prvků, úpravu vzduchu a skladby 
VZT jednotek.  
V projektové části jsem vypracoval technickou zprávu a výkresovou dokumentaci 
sportovní haly. V závěru práce jsou shrnuty důležité informace o navrženém 
vzduchotechnickém systému obsahujícím tři zařízení. Tato jednotlivá zařízení jsou blíže 
popsána. Pro lepší přehlednost práce je každá část oddělena samostatnou stranou 
s vlastním názvem kapitoly a opatřena seznamem použitých zkratek a symbolů. 
Bakalářská práce by mohla sloužit při seznámení se s problémy spjatými 
s distribucí vzduchu v prostorách vyšších než 4 metry. 
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1 Teoretická část 
Distribuce vzduchu v prostorách vyšších než 4 m. 
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1.1 Historie vzduchotechniky 
Počátky větrání a chlazení budov sahají až do starověkého Egypta a Říma, 
kde se v luxusních sídlech chladily dutiny ve stěnách protékající vodou. Ve starověkém 
Římě se používalo ve veřejných lázních systému horkovzdušného podlahového 
vytápění, kde se v podlaze vedl horký vzduch a spaliny. Podobné systémy vytápění 
lze nalézt i v Číně a Koreji. V Evropě se toho systému využívalo ve středověkých 
hradech. 
Důležité mezníky 
16. stol. - Ventilátor s mechanickým pohonem. 
1820 - První experiment s umělou výrobou ledu. 
1821 - Rakouský inženýr Meissner navrhl systém cirkulačního teplovzdušného 
vytápění. Až do roku 1870 je tento systém nejrozšířenější. 
1824 - Michael Faraday objevil principy absorpčního chlazení. 
1827 - Projektant setník von Brauckmann provedl první tepelně-technický výpočet 
v souvislosti s návrhem teplovzdušného vytápění budovy gymnázia v Heilbronnu. 
1902 - Willis Haviland Carrier vynalezl první stroj na úpravu vzduchu, který dokázal 
upravovat teplotu a vlhkost přiváděného vzduchu. Instalován byl v papírenské 
společnosti. Tímto začala historie klimatizace. 
1957 - V tomto roce byl vynalezen první rotační kompresor, díky čemuž se mohly začít 
vyrábět menší klimatizační jednotky s větší účinností. 
1877 – Byla Maxem von Pettenkoferem stanovena dávka venkovního vzduchu 
tak, aby nebyla koncentrace oxidu uhličitého ve vnitřním vzduchu větší než 0,1% z jeho 
objemu. 
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1.2 Stratifikace vzduchu 
Jedná se o rozvrstvení vzduchu vlivem rozdílných teplot po výšce prostoru. Teplejší 
vzduch má menší hustotu, což má za následek stoupání vzduchu směrem vzhůru. Tímto 
problémem je třeba se zabývat zejména u prostorů s velkou výškou. Kvůli tomuto 
rozvrstvení dochází ke značným ztrátám tepla při vytápění, které se usadí ve formě 
teplého vzduchu v horní části prostoru a uniká ven do exteriéru. Tento jev se obvykle 
snažíme eliminovat. K eliminaci stratifikace vzduchu lze použít speciálních koncových 
distribučních elementů, jako jsou dýzy, velkoobjemové prostorové vyústky, speciální 
vířivé kruhové anemostaty a speciální kruhové anemostaty. Tyto koncové distribuční 
elementy jsou podrobněji popsány v kapitole 1.4. Proti stratifikaci se také používají 
tzv. destratifikátory. Jedná se o ventilátory, které vrací teplejší vzduch pod stropem 
nazpět do spodních částí místnosti. 
       
 
  
Příklad stratifikace vzduchu, obr. 1 
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1.3 Vybrané typy objektů 
V této kapitole je uvedeno několik typů objektů, reprezentujících vysoké prostory. 
1.3.1 Sportovní haly 
Jsou stavby určené pro sportovní vyžití, nicméně často jsou využívány i pro různé další 
kulturní a společenské události. Některé velké víceúčelové sportovní haly mívají 
možnost změny mezi zimními sporty a běžnými sálovými sporty. Tyto stavby bývají 
navrhovány jako stavby s extrémně velkým prostorem, aby byly schopny pojmout velké 
množství návštěvníků. Většina sportovních a kulturních akcí se koná ve večerních 
hodinách. Stavby tak nejsou v době provozu natolik zatíženy vnější teplenou zátěží. 
Naopak velké množství návštěvníků tvoří významnou část tepelné zátěže v době 
provozu. Další větší složkou vnitřní tepelné zátěže tvoří teplená zátěž od osvětlení. 
Sportovní haly se dělí už svým využíváním na různé funkční celky. Například 
při trénincích je využívána pouze sportovní plocha. Hlediště a zázemí pro pořadatele 
zůstávají prázdné. Navíc tyto funkční celky zaujímají různé procento z celkové plochy 
objektu. Hlediště u sportovních hal tvoří významnou část z celkové plochy. Tyto 
funkční celky bychom měli respektovat i při návrhu vzduchotechnický zařízení. Volba 
počtu zařízení vychází i z různých požadavků jednotlivých funkčních celků 
na parametry vzduchu. Z důvodu rozdílných požadavků na mikroklima jednotlivých 
funkčních celků je vhodné použít zónové systémy vzduchotechniky. Pro sportovní haly 
nejsou v ČR jednoznačně definovány požadavky na kvalitu vnitřního prostředí. Nejsou 
stanoveny požadované parametry vnitřního vzduchu. Ani na akustiku se neklade příliš 
velký důraz.  
Jedním ze základních požadavků na vzduchotechnické systémy sportovních 
hal bude zajištění odérové složky. Tyto požadavky se zajistí přívodem vnějšího 
vzduchu, jehož množství závisí na obsazenosti sportovní haly. Pro návrh počítáme 
s 20 až 40 m3/h na jedno sedadlo. K tomuto používáme nuceného větrání. V zimním 
období je vhodnější teplovzdušné vytápění, jehož výkon pokryje tepelné ztráty objektu. 
Pro haly s vyššími požadavky na vnitřní mikroklima navrhujeme dílčí či úplnou 
klimatizaci. Dílčí klimatizace eliminuje tepelnou zátěž v letním období. 
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Pro samotnou sportovní plochu se navrhují vzduchotechnická zařízení 
pro ventilační provoz. Pro hlediště sportovních hal je z energetického hlediska vhodné 
navrhovat kombinovaný provoz vzduchotechnických zařízení s konstantním průtokem 
vzduchu. Pak lze regulovat množství venkovního čerstvého vzduchu a cirkulačního 
vzduchu v závislosti na obsazenosti hlediště. Tímto lze dosáhnout značných úspor 
energii potřebných na úpravu vzduchu, zvláště při nižším obsazení hlediště. Haly 
s ledovou plochou mívají zařízení na výrobu ledu, jejichž kondenzační teplo je možné 
v zimním období využít pro předehřátí čerstvého vzduchu z exteriéru, čímž dosáhneme 
dalších úspor. 
Distribuce vzduchu se často řeší systémem zdola nahoru s tím, že vyústky bývají 
umístěny v jednotlivých schodišťových stupních pod sedadly. Rychlost výstupního 
vzduchu by neměla překročit 0,2 m/s. Pro prostor sportoviště je vhodné volit koncové 
distribuční elementy s dlouhým dosahem proudu vzduchu. Odvod se navrhuje 
co nejvíce u stropu, kam stoupá teplý vlhký vzduch. 
1.3.2 Zimní stadiony 
Zimní stadiony se specifikují jako sportovní haly s ledovou plochou. Provozují 
se zejména v zimním a přechodovém období. Jako vzduchotechnické soustavy 
navrhujeme nucené větrání ve větším rozsahu jako dílčí či úplnou klimatizaci. 
U zimních stadionů se potýkáme s velkou produkcí vodní páry jak z hlediště, 
tak i z ledové plochy, a s vnitřní tepelnou zátěží od osob a osvětlení. Distribuce vzduchu 
v těchto zařízeních se podobá distribuci vzduchu ve sportovních halách. Nejvhodnější 
je navrhnout zónové řešení, jedno samostatné pro hlediště a druhé pro ledovou plochu. 
Prostory zimních stadionů mají velký objem, proto je zapotřebí velkých vzduchových 
výkonů. Při nevhodné úpravě a distribuci vzduchu může na chladných plochách 
konstrukce haly dojít ke kondenzaci vodní páry a nad ledovou plochou se může vytvořit 
mlha. Přiváděný vzduch se musí důkladně odvlhčit. Kondenzační způsob odvlhčení 
je často nedostačující, proto musíme použít adsorbční odvlhčení či kombinaci 
obou způsobů. Vzhledem k proměnlivé návštěvnosti je vhodné navrhovat kombinovaný 
provoz vzduchotechnických zařízení, abychom měli možnost regulovat objem 
přiváděného čerstvého vzduchu. Vzduchotechnická zařízení jsou po finanční stránce 
velmi nákladná. Provozní náklady můžeme snížit využitím zpětného získávání tepla. 
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Z širšího pohledu se nabízí možnost situovat zimní stadiony poblíž bazénových hal, 
popř. lze tyto dva provozy sloučit do jednoho většího celku. V bazénových halách 
se může využít kondenzačního tepla z výroby ledu pro ohřev bazénové vody 
či pro vytápění.  
1.3.3 Bazénové haly 
Pod pojmem bazénové haly si můžeme představit plavecké bazény s hledištěm 
či bez hlediště, rekreační, léčebné a terapeutické bazény, nově také aquaparky. 
Z hlediska návrhu vzduchotechniky jsou velmi komplikované bazénové haly 
s hledištěm, kde je třeba navrhnout příznivé mikroklima pro diváky.  Bazénové haly 
se vyznačují vyšší vnitřní teplotou a vysokou relativní vlhkostí vzduchu. Vlhkost vzniká 
odpařováním vody z vodní hladiny bazénu, od mokrých osob a od ostatních mokrých 
ploch. Na základě vysoké teploty a vlhkosti vzduchu se vytváří ideální podmínky 
pro vznik a šíření bakterií a plísní. Abychom byli schopni v objektu udržet takto vysoké 
teploty, musíme věnovat zvýšenou pozornost už při tepelně technickém návrhu obálky 
budovy.  
Při stanovení podmínek vnitřního mikroklimatu bazénu postupujeme podle 
vyhlášky č. 135/2004 Sb., která stanovuje teplotu vzduchu o 1 až 3 K stupně vyšší, 
než je teplota bazénové vody. Relativní vlhkost vzduchu je omezena maximální 
hodnotou 65%. Překročení této teploty má negativní dopad na vnitřní mikroklima 
a na stavební konstrukci bazénové haly. Výměna vzduchu má být min. dvojnásobná.   
Požadované veličiny mikroklimatu bazénu: 
• teplota vody v plaveckých bazénech 26-28 °C 
• teplota vody v dětských bazénech 28-32 °C 
• teplota body v bazénech léčebných 29-35 °C 
• teplota vody v bazénové hale o 2-3 °C vyšší než je teplota vody 
• relativní vnitřní vlhkost 60-65% 
• rychlost proudění vzduchu neoblečených osob 0,2 m/s 
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Hodnota průtoku čerstvého vzduchu se odvíjí od počtu návštěvníků bazénové haly. 
V českých předpisech není stanovena dávka čerstvého vzduchu na osobu. Dle směrnice 
WDI je tato dávka určena hodnotou 10 m3/h na 1 m2 vodní hladiny. 
U nově budovaných bazénových hal, které mají velkou část obálky prosklenou, 
umisťujeme přívod vzduchu v blízkosti prosklení. Ofukováním prosklení zamezíme 
kondenzaci vodní páry na chladnější prosklené ploše. Odvod vzduchu umisťujeme těsně 
pod strop. Umisťování přívodních a odvodních prvků řešíme způsobem, abychom 
zamezili přílišnému proudění vzduchu nad vodní hladinou. Díky tomuto uspořádání 
vyústek nedochází k tak značnému odparu. Bazénové haly provozujeme výhradně 
v podtlakovém režimu. Vzduchotechnika bazénů v létě pracuje ve ventilačním režimu. 
V zimě je díky relativní měrné vlhkosti možné snížit dávku množství čerstvého 
vzduchu. Energetických a ekonomických úspor lze dosáhnout využitím zpětného 
získání tepla a též vhodnou regulací, kterou je možné programovat podle aktuálních 
požadavků a potřeb provozu.  
1.3.4 Kulturní objekty 
Do této skupiny staveb patří divadla, výstavní haly, muzea, konferenční sály, kina, 
muzea, zasedací síně apod. V těchto prostorách se nárazově shromažďuje velké 
množství lidí, mimo dobu provozu zůstávají prázdné. Z toho důvodu je vhodné, 
aby byl vzduchotechnický systém schopný pracovat jak v době plného obsazení, a je-li 
to požadováno, tak i v době mimo plného provozu budovy, např. při údržbových 
pracích, různých zkouškách představení aj. Obsazenost těchto objektů bývá proměnlivá. 
Tyto skutečnosti nás staví před problém stanovení vzduchového výkonu 
vzduchotechnických zařízení. Dávku přiváděného čerstvého vzduchu běžně volíme 
kolem 30 m3/h na jednu osobu. Nicméně stanovení návštěvnosti u těchto druhů staveb 
bývá poněkud problematické, mají proměnlivou návštěvnost. Pokud se jedná o sály, 
kde jsou umístěna sedadla, počítá se maximální počet osob podle počtu sedadel. Pokud 
tam sedadla nejsou, počítá se vzhledem k prostorové rozlehlosti těchto staveb 5 až 10 
m2 na jednu osobu. Vzhledem k rozlehlosti těchto staveb nelze při návrhu 
vzduchotechnických systémů brát příliš v úvahu možnost regulace pomocí změny 
množství protékajícího vzduchu. Prostory mývají komplikovaný půdorys a mnohdy 
vysoké stropy, proto by při zmenšení průtoků vzduchu nedocházelo k dostatečnému 
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provětrávání celého prostoru. To by mohlo mít za následek vznik oblastí se zhoršenou 
kvalitou vzduchu a oblastí s proměnlivou teplotou vzduchu, v horších případech 
i výskyt plísní. Výměna vzduchu v těchto prostorách je poměrně nízká, přibližně 2 až 4 
krát za hodinu. Z těchto důvodů je nutné věnovat velkou pozornost při návrhu 
rozmístění koncových distribučních prvků jak přívodních, tak i odvodních. 
Protože se lidé v těchto objektech pohybují ve znečištěné venkovní obuvi, je nutné 
počítat s tím, že s sebou do objektů zanášejí prach. Z tohoto důvodu by bylo vhodnější 
situovat přívodní vyústky pod strop. Přesto u prostor jako jsou kina, přednáškové sály, 
divadla a podobných prostor se stupňovitým uspořádáním sedadel, jsou přívodní 
vyústky často situovány do schodišťových stupňů pod sedly. U vyústek v podlaze 
bychom měli dbát na nízkou výstupní rychlost přibližně 0,2 m/s, aby se nezvyšovala 
prašnost v prostorách a lidé nepociťovali průvan. 
Zvláštností těchto druhů prostor je, že vzduch ve většině případů nevlhčíme. 
Vzduch se zvlhčí díky vodním ziskům od velkého počtu osob. Výjimkou jsou prostory 
jako např. výstavní galerie a muzea, kde jsou umístěny vzácné sbírky předmětů, které 
vyžadují úpravu vlhkosti a obvykle i dalších parametrů vzduchu. Patří sem také prostory 
s velmi vysokou návštěvností. Z toho pak plyne zvýšená výměna vzduchu. Přesto 
musíme při návrhu dodržet rychlost vzduchu v pobytové zóně osob na hodnotě 
0,2 m3/h.  
Mimo požadavků na tepelnou a vlhkostní pohodu je v těchto prostorách nutné 
zajistit i akustickou pohodu. Některé objekty jako jsou koncertní sály a divadla, mají 
velice přísné požadavky na akustiku. 
1.3.4.1 Divadla a kina 
Divadla a kina tvoří soubor místností, z nichž dominantními jsou vstupní haly, prostory 
hlediště a prostory jeviště. Tyto prostory jsou charakteristické svým velkým objemem. 
Divadla a určité prostory kin jsou mnohdy vybaveny velmi intenzivním osvětlením. 
V těchto objektech se klade velký důraz na akustiku. Rysem těchto staveb je rovněž 
stupňovité hlediště. I zde musíme počítat s problémy proměnné návštěvnosti. Kvůli 
těmto problémům je obvykle nutné navrhnout dílčí či úplnou klimatizaci. Pro chlazení 
je vhodné navrhnout tzv. systém free-cooling. Využívá se v přechodném a zimním 
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období chladného venkovního vzduchu, v létě nočního chladnějšího vzduchu. Tímto 
způsobem lze uspořit značné množství energie na chlazení. Za celý rok je to až 40% 
z celkové potřebné energie. Hlavním ukazatelem pro návrh vzduchotechnického sytému 
pro hlediště bývá tepelně hmotnostní bilance. Požadované hodnoty pro tento druh 
staveb však nejsou českými předpisy zpracovány. Maximální počet osob v době 
provozu se stanoví podle počtu sedadel. Při stanovení potřebného objemu vzduchu 
vycházíme z hodnot 35 až 50 m3/h na jedno sedadlo. 
     
  Distribuce vzduchu zdola nahoru, obr. 2     Distribuce vzduchu shora dolů, obr. 3 
     Pro distribuci je možné zvolit jak proudění zdola nahoru, tak i shora dolů. 
Vzhledem k tomu, že diváci během představení nevyvíjí žádnou aktivitu a klidně sedí, 
je v obou dvou případech proudění nutné dodržet v místě diváka rychlost proudění 
0,15 m/s. U sálů se stupňovitým hledištěm je nutné tuto rychlost dodržet v nejvyšších 
řadách sedadel. Vyústky vhodné pro způsob proudění shora dolů jsou vířivé 
anemostaty. Kvůli požadavkům na nízkou hladinu hluku musíme dbát na pečlivý návrh 
tlumících zařízení. Strojovny vzduchotechniky je vhodné umisťovat dále od hlavního 
sálu, aby se zamezilo šíření hluku do prostor, kde probíhá představení. U divadel 
je z důvodu zkoušek představení vhodné navrhnout samostatný vzduchotechnický 
systém pro jeviště a pro hlediště. Samostatná promítací kabina v kinech má také svůj 
vlastní vzduchotechnický systém dimenzovaný na tepelnou zátěž od promítací techniky. 
Pro ostatní obslužné prostory, jako jsou např. chodby, šatny, sklady aj., navrhujeme 
taktéž samostatný vzduchotechnický systém. Průtok vzduchu pro tyto prostory 
stanovíme z tepelné bilance nebo z doporučených hodnot výměny vzduchu. 
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Pro hygienické zázemí je vhodné navrhnout samostatné zařízení pracující 
v podtlakovém režimu. Přívodní vzduch se nasává z přilehlých větraných prostor.  
1.3.4.2 Přednáškové sály 
Jedná se o prostory s velmi proměnlivým počtem návštěvníků. Vhodné je proto 
navrhnout vzduchotechnický systém s kombinovaným provozem. Lze tak regulovat 
množství čerstvého vzduchu v závislosti na aktuálním obsazení sálu. V době mimo 
provoz systém pracuje s cirkulačním vzduchem, čímž se výrazně sníží energetická 
náročnost vzduchotechnického systému a tím i ekonomické náklady na provoz. Během 
provozu se podíl čerstvého vzduchu samozřejmě zvyšuje v závislosti na obsazenosti 
prostoru a na venkovní teplotě. Při plném obsazení přechází vzduchotechnický systém 
na ventilační provoz, přičemž podíl čerstvého vzduchu stoupne až na 100%. Na tento 
plný stav obsazení a výpočtové hodnoty venkovního vzduchu je vhodné 
vzduchotechnický systém navrhnout. Vzduchotechnický systém navržený na tento 
extrém, který však může reálně nastat, pracuje po většinu času v cirkulačním režimu, 
což přináší výše zmíněné energetické a ekonomické úspory. Současně je schopen 
zajistit kvalitní vnitřní prostředí. 
Součástí těchto objektů bývá i prostor promítací kabiny a obsluhy audiovizuální 
techniky. V tomto prostoru je velká tepelná zátěž zejména od promítací techniky. Proto 
se zde navrhuje samostatný klimatizační systém dimenzovaný na odvod této tepelné 
zátěže. 
Společné znaky vybraných objektů 
Výše uvedené objekty, s vnitřním prostorem vyšším než 4 m, charakterizují tyto 
společné znaky: 
• Proměnlivá návštěvnost, na základě které je vhodné provozovat VZT jednotky 
v kombinovaném provozu. 
• Velký objem vnitřních prostor, z něhož vyplývá velký výkon VZT jednotek. 
• Zónové systémy VZT – Vnitřní prostory se rozdělují na zóny. Díky tomuto 
dělení dosáhneme úspor při provozu zařízení, zařízení užíváme podle toho, která 
zóna je zrovna aktivní.  
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• Nárazové používání – Během sportovních utkání či divadelních představení 
se v objektu nashromáždí velké množství lidí, zatímco mimo tyto kulturní akce 
stavby zůstávají téměř prázdné.  
1.4 Koncové distribuční prvky 
V této kapitole je uveden výběr některých koncových distribučních prvků vhodných pro 
distribuci vzduchu v prostorách vyšších než 4 metry. 
1.4.1 Dýzy 
Dýzy jsou, jako koncový distribuční prvek vzduchotechnických zařízení, určeny 
pro distribuci vzduchu na velké vzdálenosti, distribuční prvek se nachází poměrně 
daleko od místa pobytu osob. Vyfukovaný proud vzduchu s sebou strhává i vzduch 
okolní a dochází tak k intenzivnímu promíchávání přiváděného vzduchu se vzduchem 
v místnosti. Tímto dochází i k rychlejšímu vyrovnání teploty přiváděného vzduchu 
a vzduchu v místnosti. Můžeme tak pracovat s větším rozdílem teplot, který se pohybuje 
okolo 6 K, s vyššími výstupními rychlostmi a s menším objemem vzduchu 
než při běžném větrání. Hlavní výhody dýz jsou velký dosah proudu vzduchu a nízká 
hlučnost distribučního prvku i při vysokých výstupních rychlostech. Výsledný tvar 
proudu vzduchu ovlivňují jak teplotní rozdíl mezi přiváděným vzduchem a vzduchem 
v místnosti, tak i okolní vlivy jako proudění vzduchu v místnosti. Z těchto důvodů 
je nutné měnit směr proudu vzduchu pro režimy větrání, vytápění (obr. 5) a chlazení 
(obr. 4).  
Dýza - režim chlazení, obr. 4 Dýza - režim vytápění, obr. 5 
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Touto změnou směru proudu vzduchu docílíme toho, že výsledný proud vzduchu 
dosáhne ve všech režimech do požadovaného místa v místnosti. Nastavení směru lze 
obvykle provádět v rozmezí ±30°. Dýzy s ručním nastavením směru je možné natočit 
do jakéhokoliv směru, kdežto u dýz 
se servopohonem lze obvykle měnit 
směr pouze ve vertikální ose. 
V nenáročných provozech lze 
instalovat i dýzy bez možnosti 
nastavení směru proudu vzduchu. 
Regulace směru je řešena buď jako 
ruční (obr. 8), nebo pomocí 
servopohonu (obr. 9). Ruční nastavení 
směru není vhodné navrhovat 
do vysokých prostor vzhledem 
k nutnosti pravidelné obsluhy. Dýzy 
se vyrábí buď s regulací průtoku 
vzduchu, nebo bez regulace; v tomto 
případě je nutné zajistit regulaci 
průtoku vzduchu jiným způsobem, 
např. regulační klapkou. Dýzy, ať už 
ovládané ručně nebo pomocí 
servopohonu, je možné sdružit do 
skupiny dýz, tj. tzv. dýzový panel, 
někdy označovaný také jako 
multidýza. Skupina dýz se chová obdobně jako obdélníková vyústka. Je zde však lepší 
možnost nastavení směru proudu vzduchu a to buď tak, že jsou všechny dýzy ve 
skupině natočeny jedním směrem, nebo lze jednotlivé dýzy namířit do různých směrů. 
Dýzy lze montovat přímo na koncový díl kruhového potrubí, na stěnu či na bok potrubí. 
Dýzy jsou tedy především vhodné pro přívod vzduchu do vysokých a objemných 
prostor, jako jsou sportovní haly, tělocvičny, obchodní domy s pasážemi, letištní 
terminály apod. Využijí se zde nejlépe jejich hlavní výše zmiňované přednosti. 
Multidýza, obr. 7 
Rozsah nastavení dýzy, obr. 6 
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   Dýza s ručním ovládáním, obr. 8    Dýza se servopohonem, obr. 9 
 
1.4.2 Velkoobjemové prostorové vyústky 
Velkoobjemové prostorové vyústky jsou 
používány pro přívod vzduchu zejména 
v průmyslových objektech. Díky své 
konstrukci jsou vhodné pro přívod 
studeného i teplého vzduchu. Těmito 
vyústkami lze dopravovat vzduch 
o různých teplotách přímo do pracovní 
zóny, kde se často vyskytuje větší 
množství škodlivých látek nebo 
na pracovníky působí vysoká teplota, 
a zajistit tak kvalitní pracovní prostředí. 
Do vyfukovaného vzduchu se při jeho 
cestě mezi vyústkou a místem pobytu osob 
přimíchává jen malé množství škodlivin 
z okolí. Tímto je zajištěn pracovní prostor 
s minimem škodlivých látek. Přiváděný 
vzduch je vyfukován směrem dolů při 
zimním provozu nebo směrem do stran při 
letním provozu. Vyústka je vhodná pro výfukovou výšku od 3 do 10 m. Velkoobjemové 
Velkoobjemová prostorová vyústka, 
obr. 10 
Režim chlazení, obr. 11 
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prostorové vyústky se nastavují pro režimy 
chlazení nebo vytápění ručně či automaticky 
pomocí servomotoru. Při režimu chlazení 
(obr. 12) se na vyústce uzavřou usměrňovací 
klapky ve spodní části vyústky a vzduch 
proudí skrz otvory, které jsou umístěny kolem 
dokola v plášti. Vyfukovaný proud vzduchu 
míří nejprve nepatrně na horu, poté začne 
v okolním teplém vzduchu pomalu klesat 
dolů do pobytové zóny osob. V režimu 
vytápění se spodní regulační klapky otevřou 
a vzduch proudí přímo dolů a částečně proudí i otvory v obvodovém plášti vyústky. 
Aby bylo zajištěno, že teplý vzduch dosáhne v chladném okolním prostředí až do místa 
pobytu osob, je vyústkou vytvářen tangenciální rotační pohyb vyfukovaného vzduchu. 
Tímto způsobem se jakoby zavrtává do okolního vzduchu bez nežádoucích 
průvanových efektů. V případě, že chceme pouze přivést čerstvý vzduch do oblasti 
pobytu osob (vytěsňovací větrání), jsou usměrňovací klapky částečně otevřené a vzduch 
proudí skrze usměrňovací klapky i skrz otvory v obvodovém plášti vyústky. Takto 
vytvořený proud vzduchu vytlačuje vnitřní znehodnocený vzduch z pobytové zóny osob 
a nesmíchá se s ním. Teplotní rozdíl přiváděného vzduchu a vzduchu v místnosti může 
dosahovat v závislosti na objemovém průtoku a výfukové výšce od 5 do 30 K. 
1.4.3 Vířivý kruhový anemostat 
Vířivý kruhový anemostat slouží jako 
koncový distribuční element pro přívod 
velkého objemu vzduchu s velkým 
teplotním rozdílem do vysokých prostor. 
Anemostat je vybaven nastavitelnými 
lopatkami, díky nimž můžeme měnit tvar 
proudu vzduchu z horizontálního 
na vertikální a naopak. Lze také nastavit 
šikmý výstup vzduchu vhodný 
Režim vytápění, obr. 12 
Vířivý kruhový anemostat, obr. 13 
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pro izotermní proudění. U všech tvarů proudu vzduchu dochází k intenzivnímu 
promíchávání se vzduchem v místnosti. Proto je vířivý kruhový anemostat vhodný 
přívod jak teplého, tak i studeného vzduchu. Nastavení lopatek můžeme provádět čistě 
ručně nebo zcela automatizovaně pomocí servomotoru. Servomotor může provádět 
nastavení lopatek buď pouze v režimu vytápění či chlazení, nebo se může poloha 
lopatek, a tím i tvar proudu vzduchu, měnit plynule v závislosti na teplotě přiváděného 
vzduchu. Nastavení servomotoru tedy probíhá automaticky na základě údajů 
z teplotního čidla umístěného v anemostatu. Vířivé kruhové anemostaty lze použít 
v prostorách s výškou až 20 m, nicméně je vhodné je užít až od výšky přibližně 
4 m. Používané teplotní rozdíly mezi vzduchem přiváděným a vzduchem v místnosti 
se pohybují v rozmezí od 5 do 15 K v režimu vytápění a do 10 K v režimu chlazení. 
 
 
Připojení na potrubí lze provést přímo na kruhové potrubí přes čelní desku nebo přes 
připojovací skříň, která dle požadavku může být vybavena regulační klapkou. Vířivý 
kruhový anemostat lze instalovat do volného prostoru přímo na potrubí nebo 
do stropního podhledu. 
  
Režim chlazení, obr. 14 Izotermní proud, obr. 15 Režim vytápění, obr. 16 
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1.4.4 Kruhový anemostat 
Kruhovým anemostatem se míní 
koncový distribuční element tvořený 
několika odstupňovanými kužely. 
Vyústka je určena pro přívod 
čerstvého vzduchu do místnosti. 
Vystupující obraz vzduchu může být 
měněn pomocí otáčení středového 
kužele na vertikální a horizontální. 
Vyústku tak lze použít na přívod chladného i teplého vzduchu. Kapacita výstupního 
vzduchu vyústky je až 3000 m3/h. Tyto vyústky lze použít v místnostech 
s až 20 metrovou výškou. Teplotní rozdíl mezi přiváděným vzduchem a vzduchem 
v místnosti se pohybuje v rozmezí od 5 do 10 K. Menší průměry anemostatu lze 
instalovat přímo na potrubí. Větší průměry přibližně od 400 mm, popřípadě menší 
průměry s požadavky na regulaci, se instalují skrze plenum box. Plenum box pomáhá 
uklidnit přiváděný vzduch z potrubí, což umožňuje dosáhnout stabilního proudu 
vzduchu ze samotné vyústky. 
1.4.5 Velkoplošné vyústky 
Velkoplošné vyústky jsou používány pouze 
pro přívod vzduchu. Vzduch je přiváděn těsně 
u podlahy přímo do pobytové oblasti osob. 
Rychlost vystupujícího vzduchu z vyústky 
musí být nízká, protože je vzduch přiváděn 
přímo do pobytové oblasti osob. Rychlost 
vzduchu na výstupu bývá obvykle od 0,2 do 0,6 
m/s. Z těchto důvodů lze velkoplošné vyústky 
použít pouze pro chlazení. I přes malou 
rychlost vystupujícího vzduchu lze těmito 
vyústkami, díky jejich velké ploše, přivádět 
velké množství vzduchu až do 10 000 m3/h. 
Kruhový anemostat, obr. 17 
Velkoplošná vyústka, obr. 18 
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Teplotní rozdíl mezi přiváděným vzduchem a vzduchem v interiéru bývá 1 až 3 K. 
Vystupující vzduch se jakoby plazí po podlaze v zóně pobytu, ohřívá se od technologie 
a osob a pomalu vstoupá vzhůru. Takto se důkladně provětrá celý prostor a v pobytové 
zóně osob je čerstvý vzduch bez škodlivin. Pro vytápění nejsou tyto vyústky vhodné, 
protože by pomalu proudící teplý vzduch stoupal téměř okamžitě vzhůru a neprovětrala 
by se celá místnost. Takto zvolené větrání lze použít ve vysokých prostorách, pouze 
pokud chceme dosáhnout kvalitního ovzduší jen v pobytové oblasti osob. Velkoplošné 
vyústky jsou vhodné pro větrání průmyslových výrobních hal, kanceláří, laboratoří, ve 
stropním provedení i u operačních sálů apod. Při větrání čistých prostor se do vyústky 
osadí koncový filtr. 
1.4.6 Obdélníková vyústka se žaluziovou klapkou 
Obdélníková vyústka se žaluziovou 
klapkou je pro vysoké prostory vhodná 
jako odvodní koncový distribuční 
element. V jiných případech 
se používá pro přívod i odvod 
vzduchu. Tyto vyústky se vyrábí jak 
v provedení pro průmyslové použití, 
tak i pro použití v komfortních 
zařízeních. Vyústka se vyrábí z obvodového rámečku, v němž jsou usazeny jedna nebo 
dvě řady lamel. Obdélníkové vyústky existují v mnoha montážních provedeních jako 
například vyústky do stropních podhledů, na stěnu, přímo do obdélníkového nebo 
kruhového potrubí.  Výrobci nabízí   několik základních typů regulace, jako jsou R1 - 
regulace protiběžnými listy, R2 - regulace náběhovými listy, R3, R4, R5 
 
R1 - regulace protiběžnými listy, obr. 20 
Obdélníková vyústka, obr. 19 
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R2 - regulace náběhovými listy, obr. 21 
Regulace R3, R4, obr. 22 
Regulace R5, obr. 23 
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2 Výpočtová část 
Vzduchotechnika sportovní haly  
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2.1 Analýza objektu 
Tato část bakalářské práce se zabývá návrhem vzduchotechnického systému 
pro zadanou sportovní halu. Cílem je navrhnout dvě až tři vzduchotechnická zařízení. 
Jedná se o přístavbu dvoupodlažního objektu. Objekt se nachází v Brně. Jde o objekt 
sportovní haly s hygienickým zázemím. V 1.NP se nachází sportovní hala 
a k ní příslušející hygienické zázemí s šatnami. Ve 2.NP se nachází pouze strojovna 
vzduchotechniky. Sportovní hala o ploše 688 m2 je vybudována ze železobetonového 
skeletu, obezděného tvarovkami Porotherm, na kterých je 100 mm tepelné izolace 
Isover EPS Greywall. Ke sportovní hale náleží hygienické zázemí se šatnami, jež 
je vybudováno jako zděná stavba z tvarovek Porothetm, na kterých je 100 mm tepelné 
izolace Isover EPS Greywall.  
Podle provozních požadavků byl objekt rozdělen do dvou funkčních celků, viz obr.  
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Vzduchotechnická zařízení 
Zóna 1 
• Zařízení č. 1 - Teplovzdušné větrání a odvětrání hygienických zázemí 
• Zařízení č. 2 - Odvětrání úklidové místnosti č. 110 v 1.NP 
Zóna 2 
• Zařízení č. 3 - Teplovzdušné větrání a dílčí klimatizace sportovní haly 
Návrhové parametry 
Objekt se nachází v Brně.  Teplota vzduchu léto: + 29°C, zima -12°C,  
Entalpie: léto 53,32 kJ/kg s.v. 
Návrhové parametry vzduchu v interiéru: 
• Sportovní hala -  Léto: 26°C, φ = 60 % 
Zima:  18°C, φ = 35 % 
• Šatny -   Léto: 26°C, φ = 60 % 
Zima:  20°C, φ = 30 % 
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2.2 Výpočet prostupu tepla obvodových konstrukcí 
PROSTUP TEPLA PŘES OBVODOVOU NOSNOU KONSTRUKCI: 
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PROSTUP TEPLA PŘES PŘEKLAD V OBVODOVÉ NOSNÉ KCI: 
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PROSTUP TEPLA PŘES SOKL V OBVODOVÉ NOSNÉ KCI: 
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PROSTUP TEPLA PŘES PODLAHU PŘÍLEHLOU K ZEMINĚ: 
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PROSTUP TEPLA PŘES PLOCHOU STŘECHU: 
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PROSTUP TEPLA PŘES STŘECHU NA TĚLOCVIČNĚ: 
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2.3 Tepelná bilance 
2.3.1 Místnost 126 Tělocvična 
Stěna:  Us=0,16 W/(m2K) 
Střecha: Ust=0,16 W/(m2K) 
Okna:  Uo=0,9 W/(m2K) 
 
Účel místnosti: Tělocvična 
Rozměry místnosti (š x d x v): 3,45 x 4,1 x 2,8 m 
Okna: 
Okno JV:  Výška: 1000 mm 
  Šířka: 2250 mm 
  Velikost rámu: 125 mm 
  Plocha okna Sok: 2,25 m2 
  Plocha zasklení So: 1,50 m2 
Okno SZ:  Výška: 1500 mm 
  Šířka: 2250 mm 
  Velikost rámu: 125 mm 
  Plocha okna Sok: 3,375 m2 
  Plocha zasklení So: 2,50 m2 
Tepelné zisky okny: 
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Plocha oken na jihovýchod: 27 m2 
Plocha oken na severozápad: 40,5 m2 
  
Jiho-východní 
fasáda 
Severo-západní 
fasáda 
  
  ID,JV=AJV⋅ID,JV ID,SZ=ASZ⋅ID,SZ Σ 
Čas 
   
7 9045 3159 12204 
8 12204 4050 16254 
9 13797 4738,5 18536 
10 13662 5265 18927 
11 11799 5629,5 17429 
12 8532 5710,5 14243 
13 4995 5629,5 10625 
14 3510 5467,5 8978 
15 3159 8788,5 11948 
16 2700 13000,5 15701 
17 2106 14620,5 16727 
18 1431 11623,5 13055 
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21. červenec, 
  směr S SV V JV J JZ Z SZ horiz. 
denní 5 45 85 83 41 24 24 24 24 41 
doba [h] 6 87 287 322 180 53 53 53 53 122 
  7 80 361 481 335 78 78 78 78 249 
  8 100 321 539 452 128 100 100 100 397 
  9 117 217 505 511 230 117 117 117 534 
  10 130 135 389 506 335 130 130 130 640 
  11 139 139 323 437 409 185 139 139 706 
  12 141 141 141 316 435 316 141 141 729 
  13 139 139 139 185 409 437 232 139 706 
  14 130 130 130 130 335 506 389 135 640 
  15 117 117 117 117 230 511 505 217 534 
  16 100 100 100 100 128 452 539 321 397 
  17 80 78 78 78 78 335 481 361 249 
  18 87 53 53 53 53 180 322 287 122 
  19 46 24 24 24 24 41 83 85 41 
 
Jihovýchod: 
Maximální intenzita procházející sluneční radiace Io= 506 W/m2 
Doba výpočtu: 10 hodin 
Výška slunce h = 52° 
Sluneční azimut α = 131° 
Azimut stěny γ = 118° 
Osluněná část okna: 
|α-γ| = |131-118| = 13° < 90° => Na okno dopadá sluneční záření 
 
Sos = [la-(e1-f)]⋅[lb-(e2-g)] = [0,75-(0,044-0,125)]⋅[2,0-(0,249-0,125)] = 1,559 m2 
Vodorovný stín 
e1 = c⋅tg|α-γ| = 0,19⋅tg|131-118| = 0,044 m 
Svislý stín 
e2 =	
tg	h
cos|α− γ|
= 0,19	
tg	52
cos|131 − 118|
= 0,249		m 
 
la – výška zasklení 
lb – šířka zasklení 
f – odstup od svislé stínící překážky (běžně šířka rámu) 
g – odstup od vodorovné stínící překážky (běžně šířka rámu) 
c – hloubka okna (venkovní nadpraží, balkón) 
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d – hloubka okna (venkovní ostění či hloubka vodorovného slunolamu) 
 
 
Tepelný zisk sluneční radiací pro jedno okno: 
 
QOR = [Sos⋅Io⋅co+(So-Sos)⋅IOdif]⋅s = [1,559⋅506⋅0,85+(1,5-1,559)⋅130]⋅0,16 = 106,06 W 
 
c0 – korekce na čistotu atmosféry 
I0 – celková intenzita radiace (globální záření) procházející oknem 
I0 dif – intenzita difúzní radiace procházející oknem 
s – stínící součinitel 
 
Tepelné zisky oken konvekcí: 
 
Qok = SOK⋅Uo⋅(te-ti) = 2,25⋅0,9⋅(49,4-26) = 47,39 W 
 
Celkem okny: 
 
Qo = 12·(QOR+ Qok) = 12·(106,06+47,39) = 12·153,45 W = 1841,4 W 
 
Teplná zátěž vnější stěny: 
 
Stěna středně těžká: 
 
Qs = Us⋅S⋅[(trm-ti)+m⋅(trψ-trm)] = 0,16⋅251,59⋅[(30,2-26)+0,121⋅(27,6-30,2)] = 156,40 W 
 
trm jihovýchod = 30,2°C 
 
m 
1,7 + 7,6⋅δ
2500⋅δ
=
1,7 + 7,6⋅0,485
2500,,-./
= 0,121 
 
Fázové posunutí teplotních kmitů ψ: 
ψ = 32⋅δ-0,5 = 32⋅0,485-0,5 = 15 h 
 
trψ jihovýchod v 19 h = 27,6°C 
 
Severozápad: 
Maximální intenzita procházející sluneční radiace Io= 130 W/m2 
Doba výpočtu: 10 hodin 
Výška slunce h = 52° 
Sluneční azimut α = 131° 
Azimut stěny γ = 298° 
Osluněná část okna: 
|α-γ| = |131-298| = 167° > 90° => Celé okno je ve stínu 
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Sos = [la-(e1-f)]⋅[lb-(e2-g)] = 0 m2 
la – výška zasklení 
lb – šířka zasklení 
f – odstup od svislé stínící překážky (běžně šířka rámu) 
g – odstup od vodorovné stínící překážky (běžně šířka rámu) 
c – hloubka okna (venkovní nadpraží, balkón) 
d – hloubka okna (venkovní ostění či hloubka vodorovného slunolamu) 
 
 
Tepelný zisk sluneční radiací pro jedno okno: 
 
QOR = [Sos⋅Io⋅co+(So-Sos)⋅IOdif]⋅s = [0⋅130⋅0,85+(2,5-0)⋅130]⋅0,16 = 52 W 
 
c0 – korekce na čistotu atmosféry 
I0 – celková intenzita radiace (globální záření) procházející oknem 
I0 dif – intenzita difúzní radiace procházející oknem 
s – stínící součinitel 
 
Tepelné zisky oken konvekcí: 
 
Qok = SOK⋅Uo⋅(te-ti) = 3,375⋅0,9⋅(49,4-26) = 71,08 W 
 
Celkem okny: 
 
Qo = 12·(QOR+ Qok) = 12·(52+71,08) = 12·123,08 W ⋅ 12 = 1476,96 W 
 
Teplná zátěž vnější stěny: 
 
Stěna středně těžká: 
 
Qs = Us⋅S⋅[(trm-ti)+m⋅(trψ-trm)] = 0,16⋅249,64⋅[(27,8-26)+0,121⋅(30,4-27,8)] = 84,46 W 
 
trm severozápad = 27,8°C 
 
m 
1,7 + 7,6⋅δ
2500⋅δ
=
1,7 + 7,6⋅0,485
2500,,-./
= 0,121 
 
Fázové posunutí teplotních kmitů ψ: 
ψ = 32⋅δ-0,5 = 32⋅0,485-0,5 = 15 h 
 
trψ severozápad v 19 h = 30,4°C 
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Severovýchod: 
Maximální intenzita procházející sluneční radiace Io= 135 W/m2 
Doba výpočtu: 10 hodin 
Výška slunce h = 52° 
Sluneční azimut α = 131° 
Azimut stěny γ = 28° 
 
Tepelná zátěž vnější stěny: 
 
Stěna středně těžká: 
 
Qs = Us⋅S⋅[(trm-ti)+m⋅(trψ-trm)] = 0,16⋅163,67⋅[(27,8-26)+0,121⋅(27,6-27,8)] = 46,50 W 
 
trm severovýchod = 27,8°C 
 
m 
1,7 + 7,6⋅δ
2500⋅δ
=
1,7 + 7,6⋅0,485
2500,,-./
= 0,121 
 
Fázové posunutí teplotních kmitů ψ: 
ψ = 32⋅δ-0,5 = 32⋅0,485-0,5 = 15 h 
 
trψ severovýchod v 19 h = 27,6°C 
 
Jihozápad: 
Maximální intenzita procházející sluneční radiace Io= 130 W/m2 
Doba výpočtu: 10 hodin 
Výška slunce h = 52° 
Sluneční azimut α = 131° 
Azimut stěny γ = 332° 
Teplná zátěž vnější stěny: 
 
Stěna středně těžká: 
 
Qs = Us⋅S⋅[(trm-ti)+m⋅(trψ-trm)] = 0,16⋅181,89⋅[(30,2-26)+0,121⋅(28,7-30,2)] = 116,95 W 
 
trm jihozápad = 30,2°C 
 
m =
1,7 + 7,6⋅δ
2500⋅δ
=
1,7 + 7,6⋅0,485
2500,,-./
= 0,121 
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Fázové posunutí teplotních kmitů ψ: 
ψ = 32⋅δ-0,5 = 32⋅0,485-0,5 = 15 h 
 
trψ jihozápad v 19 h = 28,7°C 
 
 
Tepelná zátěž střechou: 
 
Qst = Ust·  Sst ·(tr-ti) = 0,16·747,85·(35,3-26) = 1112,80 W 
 
Produkce tepla od lidí: 
 
Ql = n⋅Ql = 30⋅100 = 3000 W 
 
Tepelná produkce svítidel: 
 
Qsv = Ss⋅Ps⋅c1⋅c2 = 693,5⋅5⋅1⋅1 = 3467,5 W 
 
Vodní zisky od lidí: 
 
Ql = nl⋅ml = 30⋅250 = 7500 g/h = 2,0833 g/s 
 
Celková tepelná zátěž: 
 
Qr = ∑Qo+∑Qs+Qst+Ql+Qsv = 
(1841,4+1476,96)+(156,40+84,46+46,50+116,95)+1112,80+3000+3467,5 = 11 303 W  
 
 
Potřebný objem vzduchu pro odvod tepelné zátěže: 
 
0 
12
3 ∙ 5 ∙ ∆789

11303
1,2 ∙ 1010 ∙ 6
= 1,55:/; = 5596:/ℎ 
 
 
5596
120
≅ 47	>;>? 
 
 
Minimální tok větracího vzduchu na osobu: 120 m3/h 
Minimální tok vzduchu: 0,5/h 
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2.3.2 Šatny 
Počet osob na šatnu: 15 
Vodní zisky od lidí: 
Ql = nl⋅ml = 15⋅80 = 1200 g/h = 0,333 g/s 
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2.4 Distribuce vzduchu 
2.4.1 Zařízení č. 1 
Pro distribuci vzduchu slouží pro hlavní rozvod obdélníkové potrubí vyrobené 
z pozinkovaného ocelového plechu. Na něj je napojeno pomocí tvarovek ocelové 
kruhové SPIRO potrubí. Koncové distribuční elementy jsou připojeny pomocí 
ohebných flexi hadic SEMIFLEX. Jako koncové distribuční prvky byly zvoleny talířové 
ventily pro přívod, i pro odvod vzduchu. V místnostech bez podhledu (m.č. 112, 113, 
114, 115, 116)  jsou pro odvod vzduchu použity obdélníkové vyústky do kruhového 
potrubí. 
Návrh talířového ventilu pro přívod vzduchu: 
(Poslední talířový ventil na hlavní přívodní větvi) 
Předběžná volba velikosti talířového ventilu: 
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Tlaková ztráta a hluk ventilu: 
 
Návrh talířového ventilu pro odvod vzduchu : 
Návrh se provede stejným způsobem jako návrh pro přívod vzduchu. 
2.4.2 Zařízení č. 2 
Toto zařízení slouží pouze pro odvod vzduchu z úklidové místnosti. Jedná se o axiální 
nástěnný ventilátor. Výfuk vzduchu je proveden pomocí ocelového SPIRO potrubí ven 
na fasádu. 
2.4.3 Zařízení č. 3 
Pro distribuci vzduchu slouží pro rozvod ve strojovně obdélníkové potrubí vyrobené 
z pozinkovaného ocelového plechu. Na něj je ve sportovní hale napojeno pomocí 
přechodu ocelové kruhové SPIRO potrubí. Jako koncové distribuční prvky byly zvoleny 
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pro přívod vzduchu dýzy se servopohonem. Pro odvod vzduchu jsou použity 
obdélníkové vyústky do kruhového potrubí. 
Návrh dýzy pro přívod vzduchu: 
(Poslední dýza na přívodní větvi) 
Předběžná volba velikosti dýzy: 
 
Zbylý výpočet tj. nastavení směrů proudu vzduchu pro letní a zimní provoz a z něj 
vyplývající rychlost proudění v pobytové zóně byl proveden pomocí programu 
AirCAD, který dodává výrobce dýz. Výpočtem v programu bylo zvoleno nastavení pro 
režim chlazení s odklonem  0° od horizontální roviny a rychlost proudění v pobytové 
oblasti 0,75 m/s.. Pro režim vytápění bylo zvoleno nastavení chlazení s odklonem  -24°, 
a rychlost proudění v pobytové oblasti 0,8 m/s. 
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Návrh obdélníkové vyústky do kruhového potrubí pro odvod vzduchu: 
(Poslední vyústka na odvodní větvi) 
Výběr velikosti mřížky: 
 
Tepelná izolace potrubí 
Tepelná izolace Isover ORSTECH LSP H, λ=0,46 [W/mK] 
Výpočet tloušťky teplené izolace byl proveden v programu Teruna. Výsledkem je 
tloušťka teplené izolace na veškerém výfukovém a sacím potrubí 50mm. Na přívodním 
potrubí ve sportovní hale 20 mm. 
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2.5 Dimenzování 
TABULKA MÍSTNOSTÍ Údaje o místnosti Parametry větrání Tepelná bilance 
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č.m. název místnosti m
2 m m3   x/h m3/h m3/h kW kW kg/h 
            Zařízení č.1 Odvětrání hygienických zázemí 
       103 Vstup 43,12 2,835 122,2   1,2 150 0       
104 Chodba 46,80 2,835 132,7   1,5 200 0       
105 WC ženy 13,01 2,835 36,9   4,1 100 150       
106 WC 4,30 2,835 12,2   4,1 0 50       
107 WC muži 11,66 2,835 33,1   3,0 50 100       
108 WC kabinet 1,66 2,835 4,7   10,6 0 50       
109 Umývárna kabinet 3,19 2,835 9,0   11,1 0 100       
111 Kabinet 11,25 2,835 31,9   1,6 50 0       
112 Sklad 17,84 3,335 59,5   0,8 0 50       
113 Strojovna VZT 11,88 3,335 39,6   1,3 0 50       
114 Nářaďovna 15,10 3,335 50,4   1,0 0 50       
115 Nářaďovna 9,00 3,335 30,0   0,8 0 25       
116 Nářaďovna 33,77 3,335 112,6   0,9 0 100       
117 Šatna ženy 23,35 2,835 66,2 10 4,5 300 0     1,2 
118 Umývárna ženy 21,49 2,835 60,9   9,0 0 550     
 
119 Šatna ženy 27,04 2,835 76,7 10 3,9 300 0     1,2 
120 WC ženy 4,30 2,835 12,2   4,1 0 50     
 
121 Šatny muži 20,15 2,835 57,1 10 5,3 300 0     1,2 
122 Umývárna muži 20,69 2,835 58,7   9,4 0 550     
 
123 Šatna muži 15,59 2,835 44,2 10 6,8 300 0     1,2 
125 WC muži 4,09 2,835 11,6   4,3 0 50       
Σ             1750 1925       
  
          
Zařízení č.2 Odvětrání úklidové místnosti 
        
110 Úklidová místnost 2,40 3,1 7,4   6,7 0 50       
  
          
Zařízení č.3 Odvětrání tělocvičny 
         
126 Tělocvična 687,75 9,439 6491,3 30 0,9 5800 5625   11,30 7,5 
            Celkový součet:           7550 7550       
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2.5.1 Návrh rozměrů a tlaková ztráta potrubí 
2.5.1.1 Hygienické zázemí – Zařízení č. 1 přívodní potrubí 
Dimenzační schéma: 
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PŘÍVODNÍ POTRUBÍ 
Hlavní větev 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
Ztráty 
třením 
Ztráty místními 
odpory 
Ztráta 
v 
úseku 
V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5·ξ·ρ·v2 
Z + 
R·L 
  
[m3/h] [m] [m/s] [m2] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 
1 150 2 2,00 0,021 163 200 x 200 200 1,33 0,158 0,6 0,6 0,9 0,9 
2 300 5,5 2,50 0,033 206 250 x 200 222 2,15 0,311 0,6 1,6 3,4 4,3 
3 450 2,5 2,50 0,050 252 355 x 200 256 2,43 0,325 0,6 2,1 2,9 7,2 
4 600 2,5 2,60 0,064 286 450 x 200 277 2,77 0,375 0,3 1,4 2,3 9,5 
5 850 0,8 2,70 0,087 334 630 x 200 304 3,26 0,432 0,6 3,8 4,1 13,7 
6 900 1,9 2,80 0,089 337 630 x 200 304 3,45 0,479 0,3 2,1 3,0 16,7 
7 950 1,5 3,00 0,088 335 630 x 200 304 3,64 0,532 0,3 2,4 3,2 19,9 
8 1000 3,25 3,20 0,087 332 630 x 200 304 3,84 0,582 0,3 2,6 4,5 24,4 
9 1050 0,5 3,40 0,086 330 630 x 200 304 4,03 0,637 0,3 2,9 3,2 27,6 
10 1150 0,5 3,60 0,089 336 630 x 200 304 4,41 0,649 0,3 3,5 3,8 31,4 
11 1750 5,2 3,80 0,128 404 630 x 250 358 4,83 0,723 2,7 37,4 41,2 72,6 
 
PŘÍVODNÍ POTRUBÍ 
Sací potrubí z exteriéru 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
Ztráty 
třením 
Ztráty místními 
odpory 
Ztráta 
v 
úseku 
V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5·ξ·ρ·v2 
Z + 
R·L 
  
[m3/h] [m] [m/s] [m2] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 
1 1750 0,5 2,00 0,243 556 500 x 450 474 2,76 0,184 0,6 2,7 2,8 2,8 
2 1750 5,3 2,00 0,194 498 1250 x 355 553 2,02 0,104 1,2 2,9 3,5 6,3 
Externí tlaková ztráta 
 
Externí tlaková ztráta přívodního potrubí celkem: 215 Pa 
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PŘÍVODNÍ POTRUBÍ 
Vedlejší větev 1 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
V L v' S d' a  x b d v 
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [mm] [m/s] 
1 75 3 2,00 0,010 115 125 x 125 125 1,70 
2 150 3 2,00 0,021 163 160 x 160 160 2,07 
3 250 3 2,50 0,028 188 200 x 200 200 2,21 
 
PŘÍVODNÍ POTRUBÍ 
Vedlejší větev 2 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
V L v' S d' a  x b d v 
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [mm] [m/s] 
1 150 3 2,00 0,021 163 200 x 200 200 1,33 
2 300 3 2,50 0,033 206 250 x 200 222 2,15 
3 450 3 2,50 0,050 252 355 x 200 256 2,43 
4 600 3 2,60 0,064 286 450 x 200 277 2,77 
  
52 
 
 
2.5.1.2 Hygienické zázemí – Zařízení č. 1 odvodní potrubí 
ODVODNÍ POTRUBÍ 
Hlavní větev 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
Ztráty 
třením 
Ztráty místními 
odpory 
Ztráta 
v 
úseku 
V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5·ξ·ρ·v2 
Z + 
R·L 
  
[m3/h] [m] [m/s] [m2] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 
1 150 3,7 2,00 0,021 163 225 x 225 225 1,05 0,088 0,6 0,4 0,7 0,7 
2 350 1,7 2,50 0,039 223 315 x 225 263 1,80 0,180 0,3 0,6 0,9 1,6 
3 550 0,5 2,50 0,061 279 400 x 250 308 2,05 0,190 0,3 0,8 0,8 2,4 
4 600 0,5 2,60 0,064 286 400 x 250 308 2,24 0,223 0,3 0,9 1,0 3,5 
5 800 1,5 2,70 0,082 324 500 x 250 333 2,55 0,247 0,3 1,2 1,5 5,0 
6 850 0,5 2,80 0,084 328 500 x 250 333 2,71 0,276 0,3 1,3 1,4 6,4 
7 1050 1,5 3,00 0,097 352 500 x 280 359 2,88 0,280 0,3 1,5 1,9 8,3 
8 1200 3,1 3,20 0,104 364 500 x 280 359 3,29 0,357 0,9 5,8 6,9 15,2 
9 1200 2,6 3,20 0,104 364 1000 x 200 333 3,82 0,519 0,3 2,6 4,0 19,2 
10 1500 1,5 3,40 0,123 395 560 x 280 373 3,81 0,445 0,6 5,2 5,8 25,0 
11 1600 3,4 3,60 0,123 396 560 x 280 373 4,06 0,545 1,5 14,7 16,5 41,6 
12 1925 2,85 3,80 0,141 423 560 x 280 373 4,88 0,637 1,5 21,3 23,1 64,6 
 
ODVODNÍ POTRUBÍ 
Výfukové potrubí do exteriéru 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
Ztráty 
třením 
Ztráty místními 
odpory 
Ztráta 
v 
úseku 
V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5·ξ·ρ·v2 
Z + 
R·L 
  
[m3/h] [m] [m/s] [m2] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 
1 1925 0,3 2,00 0,267 583 330 x 330 330 6,25 1,310 0,3 7,0 7,4 7,4 
2 1925 3,5 2,00 0,267 583 1000 x 355 524 2,48 0,134 1,8 6,6 7,0 14,4 
3 1925 1 2,50 0,214 522 1000 x 1400 1167 0,50 0,003 0,6 0,1 0,1 14,5 
Externí tlaková ztráta 
 
Externí tlaková ztráta odvodního potrubí celkem: 195 Pa 
53 
 
 
ODVODNÍ POTRUBÍ 
Vedlejší větev 1 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
V L v' S d' a  x b d v 
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [mm] [m/s] 
1 50 3 1,50 0,009 109 125 x 125 125 1,13 
2 100 3 2,00 0,014 133 125 x 125 125 2,26 
3 150 3 2,50 0,017 146 140 x 140 140 2,71 
4 200 3 2,70 0,021 162 160 x 160 160 2,76 
6 300 1,46 3,00 0,028 188 180 x 180 180 3,27 
 
ODVODNÍ POTRUBÍ 
Vedlejší větev 2 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
V L v' S d' a  x b d v 
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [mm] [m/s] 
1 100 3 2,00 0,014 133 125 x 125 125 2,26 
3 175 3 4,00 0,012 124 125 x 125 125 3,96 
 
ODVODNÍ POTRUBÍ 
Vedlejší větev 3 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
V L v' S d' a  x b d v 
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [mm] [m/s] 
1 50 3 2,00 0,007 94 100 x 100 100 1,77 
2 150 3 3,50 0,012 123 125 x 125 125 3,40 
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2.5.1.3 Sportovní hala – Zařízení č. 3 přívodní potrubí 
Dimenzační schéma 
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PŘÍVODNÍ POTRUBÍ 
 Hlavní větev 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
Ztráty 
třením 
Ztráty místními 
odpory 
Ztráta 
v 
úseku 
V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5·ξ·ρ·v2 
Z + 
R·L 
  
[m3/h] [m] [m/s] [m2] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 
1 446 1,95 1,0 0,124 397 ## x ## 355 1,25 0,060 0,3 0,3 0,4 0,4 
2 892 2,15 1,5 0,165 459 ## x ## 450 1,56 0,090 0,6 0,9 1,1 1,5 
3 1338 2,1 2,0 0,186 487 ## x ## 500 1,89 0,060 0,6 1,3 1,4 2,9 
4 1785 2,1 2,2 0,225 536 ## x ## 560 2,01 0,100 0,6 1,4 1,7 4,5 
5 2231 2,1 2,2 0,282 599 ## x ## 630 1,99 0,060 0,6 1,4 1,5 6,0 
6 2677 1,95 2,5 0,297 615 ## x ## 630 2,39 0,090 0,3 1,0 1,2 7,2 
7 3123 1,95 3,0 0,289 607 ## x ## 630 2,78 0,150 0,3 1,4 1,7 8,9 
8 3569 1,95 3,2 0,310 628 ## x ## 630 3,18 0,200 0,3 1,8 2,2 11,1 
9 4015 1,95 3,6 0,310 628 ## x ## 630 3,58 0,200 0,3 2,3 2,7 13,8 
10 4462 1,95 4,0 0,310 628 ## x ## 630 3,98 0,250 0,3 2,8 3,3 17,1 
11 4908 1,95 4,5 0,303 621 ## x ## 630 4,37 0,300 0,3 3,4 4,0 21,1 
12 5354 1,95 5,0 0,297 615 ## x ## 630 4,77 0,400 0,3 4,1 4,8 25,9 
13 5800 8,95 5,5 0,293 611 ## x ## 630 5,17 0,500 3 47,6 52,1 78,0 
 
PŘÍVODNÍ POTRUBÍ 
 Sací potrubí z exteriéru 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
Ztráty 
třením 
Ztráty místními 
odpory 
Ztáta 
v 
úseku 
V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5·ξ·ρ·v2 
Z + 
R·L 
  
[m3/h] [m] [m/s] [m2] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 
1 5800 0,8 3,0 1,611 1432 810 x 760 784 3,34 0,139 0,6 4,0 4,1 4,1 
2 5800 2,9 2,0 1,074 1169 1000 x 1250 1111 1,66 0,026 0,6 1,0 1,1 5,1 
Externí tlaková ztráta 
 
Externí tlaková ztráta přívodního potrubí celkem: 233 Pa 
  
56 
 
2.5.1.4 Sportovní hala – Zařízení č. 3 odvodní potrubí 
ODVODNÍ POTRUBÍ 
 Hlavní větev 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
Ztráty 
třením 
Ztráty místními 
odpory 
Ztráta 
v 
úseku 
V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5·ξ·ρ·v2 
Z + 
R·L 
  
[m3/h] [m] [m/s] [m2] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 
1 433 2,000 1,0 0,120 391 ## x ## 355 1,21 0,080 0,3 0,3 0,4 0,4 
2 865 2,200 1,5 0,160 452 ## x ## 450 1,51 0,090 0,6 0,8 1,0 1,4 
3 1298 2,150 2,0 0,180 479 ## x ## 500 1,84 0,090 0,6 1,2 1,4 2,8 
4 1731 2,150 2,2 0,219 527 ## x ## 560 1,95 0,080 0,6 1,4 1,5 4,4 
5 2163 2,375 2,2 0,273 590 ## x ## 630 1,93 0,070 0,6 1,3 1,5 5,9 
6 2596 2,125 2,5 0,288 606 ## x ## 630 2,31 0,090 0,3 1,0 1,1 7,0 
7 3029 2,125 3,0 0,280 598 ## x ## 630 2,70 0,150 0,3 1,3 1,6 8,6 
8 3462 2,125 3,2 0,300 619 ## x ## 630 3,08 0,180 0,3 1,7 2,1 10,7 
9 3894 2,125 3,6 0,300 619 ## x ## 630 3,47 0,200 0,3 2,1 2,6 13,3 
10 4327 2,125 4,0 0,300 619 ## x ## 630 3,86 0,250 0,3 2,7 3,2 16,4 
11 4760 2,125 4,5 0,294 612 ## x ## 630 4,24 0,300 0,3 3,2 3,8 20,3 
12 5192 2,125 5,0 0,288 606 ## x ## 630 4,63 0,400 0,3 3,8 4,7 25,0 
13 5625 33,56 5,0 0,313 631 ## x ## 630 5,01 0,400 5,1 76,1 89,6 114,5 
 
ODVODNÍ POTRUBÍ 
 Výfukové potrubí do exteriéru 
Č
ís
lo
 
ús
ek
u
 
Průtok Délka Předběžný návrh Rozměr Skutečné hodnoty 
Ztráty 
třením 
Ztráty místními 
odpory 
Ztráta 
v 
úseku 
V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5·ξ·ρ·v2 
Z + 
R·L 
  
[m3/h] [m] [m/s] [m2] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 
1 5625 2,000 3,0 0,521 814 810 x 760 784 3,23 0,132 0,6 3,7 4,0 4,0 
2 5625 2,200 2,0 0,781 997 1000 x 800 889 2,52 0,072 0,3 1,1 1,3 5,3 
3 5625 2,150 1,5 1,042 1152 1000 x 1400 1167 1,46 0,019 0,3 0,4 0,4 5,7 
Externí tlaková ztráta 
 
Externí tlaková ztráta odvodního potrubí celkem: 235 Pa 
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2.6 Úpravy vzduchu, návrh VZT 
2.6.1 Zařízení č. 1 
Zima 
Vodní zisky od lidí – šatny = 1,2 kg/h 
Dávka vzduchu na šatnu – 300 m3/h 
Parametry přívodního vzduchu: ti: 21°C, ρ = 1,183 kg/m3, φ=8%, h= 24,4 kJ/kg 
Množství vzduchu: 300·1,183 = 354,9 kg/h 
Navlhčení vzduchu: 1200/354,9 = 3,38 g/kg 
Parametry vzduchu v místnosti:  ti: 20°C, ρ = 1,185 kg/m3, φ=31%, h= 31,9 kJ/kg  
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Návrh vzduchotechnické jednotky byl proveden pomocí programu AeroCAD firmy 
Remak. 
 
Klimatické a vstupní podmínky (zima/léto) 
  
Teplota vzduchu (venkovní) [°C] -12 / 29 Teplota z místnosti [°C] 20 / 27 
Relativní vlhkost (venkovní) [%] 95 / 37 Relativní vlhkost z místnosti [%] 30 / 60 
Tlak vzduchu [kPa] 99 / 99     
 
Vzduchové parametry zařízení (přívod/odvod) 
 
Skutečný průtok vzduchu [m3/h] 1750 / 1925 Tlaková ztráta komponentů v sestavě [Pa] 193 / 168 
Rychlost v průřezu [m/s] 1.77 / 1.95 Výstupní teplota z přívodu (zima/léto) [°C] 21 / 29 
Skutečná externí tlaková ztráta (rezerva) [Pa] 275 / 300 Výstupní relativní vlhkost z přívodu (zima/léto) [%] 8 / 37 
Rozdíl (k zaregulování) [Pa] +60 / +105     
 
Výkonové parametry zařízení (přívod/odvod)* 
Dimenzováno na výkonový stupeň ventilátorů 5 / 5 Součtové výkony pro ohřev  [kW] 12 / 0 
Součtové výkony ventilátorů [kW] 0.81 / 0.88 Součtové výkony pro chlazení  [kW] 0 / 0 
Specifický výkon zařízení SFPE  [W.m-3.s] 3167 Výkon zpětného získání tepla  [kW] 9 
*Návrh s vlivem kondenzace 
 
Hlukové parametry zařízení 
 
Přívod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt  [dB(A)] a celková hladina LwA  [dB(A)] 
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa 
Vstup 46,4 60,9 65,1 62,4 60,4 60 52,9 45,3 69,3 
Výstup 48,9 64,5 71,8 71,2 73,4 75 70,9 65,3 80 
Okolí 42,4 50,9 57,1 43,4 41,4 44 37,9 28,3 58,6 
 
Odvod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt  [dB(A)] a celková hladina LwA  [dB(A)] 
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa 
Vstup 46 62 66,1 63,1 61,7 62,1 56,4 48,8 70,5 
Výstup 48,5 64,5 71,7 70,9 73,6 75,1 71,4 65,8 80,1 
Okolí 42 51 57,1 43,1 41,7 44,1 38,4 28,8 58,6 
Topný výkon: 12,2 kW 
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2.6.2 Zařízení č. 2 
Zařízení č. 2 slouží k odvětrání úklidové místnosti v 1. NP. Pro tento účel byl navrhnut 
nástěnný axiální ventilátor. Jedná se o model Elektrodesign HEF 100 PT. Tento model 
je dodáván v provedení s automatickou, elektricky ovládanou zpětnou žaluziovou 
klapkou, při zapnutí a vypnutí dochází vlivem použitého termického pohonu ke 
zpoždění otevření a zavření žaluzie. 
Tlaková ztráta potrubí a protiděšťové žaluzie byla stanovena na 15 Pa. 
 
Z tohoto plyne možný vzduchový výkon tohoto ventilátoru alespoň 50 m3/h, což je pro 
danou místnost a použití dostačující.  
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2.6.3 Zařízení č. 3 
Zima 
Vodní zisky od lidí  = 7,5 kg/h 
Objem vzduchu přiváděný do tělocvičny 5800 m3/h, z toho 38% cirkulační = 2204 m3/h, 
62% čerstvý vzduch = 3596 m3/h 
Parametry přívodního vzduchu: ti: 19°C, ρ = 1,189 kg/m3, φ=21%, h= 24,4 kJ/kg 
Množství vzduchu: 3596·1,189 = 4276 kg/h 
Navlhčení vzduchu: 7500/4276 = 1,75 g/kg 
Parametry vzduchu v místnosti:  ti: 18°C, ρ = 1,193 kg/m3, φ=35%, h= 29,7 kJ/kg  
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Léto 
Vodní zisky od lidí  = 7,5 kg/h 
Objem vzduchu přiváděný do tělocvičny 5800 m3/h, z toho 38% cirkulační = 2204 m3/h, 
62% čerstvý vzduch = 3596 m3/h 
Parametry přívodního vzduchu: ti: 21°C, ρ = 1,189 kg/m3, φ=61%, h= 24,4 kJ/kg 
Množství vzduchu: 3596·1,189 = 4276 kg/h 
Navlhčení vzduchu: 7500/4276 = 1,75 g/kg 
Parametry vzduchu v místnosti:  ti: 18°C, ρ = 1,193 kg/m3, φ=35%, h= 29,7 kJ/kg  
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Návrh vzduchotechnické jednotky byl proveden pomocí programu AeroCAD firmy 
Remak. 
 
Klimatické a vstupní podmínky (zima/léto) 
 
Teplota vzduchu (venkovní) [°C] -12 / 29 Teplota z místnost  [°C] 20 / 27 
Relativní vlhkost (venkovní) [%] 95 / 37 Relativní vlhkost z místnosti [ %] 35 / 50 
Tlak vzduchu [kPa] 99 / 99     
 
Vzduchové parametry zařízení (přívod/odvod) 
Skutečný průtok vzduchu [m3/h] 5800 / 5625 Tlaková ztráta komponentů v sestavě [Pa] 247 / 163 
Rychlost v průřezu [m/s] 2.32 / 2.25 Výstupní teplota z přívodu (zima/léto) [°C] 19 / 20 
Skutečná externí tlaková ztráta (rezerva) [Pa] 361 / 237 Výstupní relativní vlhkost z přívodu (zima/léto) [%] 20 / 61 
Rozdíl (k zaregulování) [Pa] +128 / +2     
 
 
Výkonové parametry zařízení (přívod/odvod)* 
Dimenzováno na výkonový stupeň ventilátorů 5 / 5 Součtové výkony pro ohřev [kW] 18 / 0 
Součtové výkony ventilátorů [kW] 1.84 / 1.33 Součtové výkony pro chlazení [kW] 19 / 0 
Specifický výkon zařízení SFPE  [W.m-3.s] 1969 Výkon zpětného získání tepla [kW] 21 
 
*Návrh s vlivem kondenzace 
 
Hlukové parametry zařízení 
Přívod 
Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt  [dB(A)] a celková hladina LwA  
[dB(A)] 
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa 
Vstup 45,1 58,5 67,5 70,3 64,9 60 51,4 42,8 73,3 
Výstup 50,1 64,5 76,5 82,3 81,9 79 74,4 67,8 86,9 
Okolí 43,1 50,5 61,5 54,3 49,9 48 41,4 30,8 63 
 
Odvod 
Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt  [dB(A)] a celková hladina LwA  
[dB(A)] 
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa 
Vstup 46,4 60,8 71,6 76,2 74,7 71,7 67,1 59,5 80,3 
Výstup 45,4 59,8 69,6 73,2 69,7 65,7 59,1 51,5 76,5 
Okolí 41,4 48,8 59,6 52,2 47,7 45,7 39,1 28,5 61 
 
Topný výkon: 18 kW 
Chladící výkon: 18,7 kW 
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2.7 Útlum hluku 
2.7.1 Zařízení č. 1 
Tlumič 1 
 
@  10 ∙ A>B
∑CDšFG	HIJHč8
CLHčíNOPé	HIJHč8R
=
0,63 ∙ 0,25 + S ∙ 0,0625
S ∙ 0,0625
= 11,57		T 
@: = 10 ∙ A>B
∑CDšFG	HIJHč8
CLHčíNOPé	HIJHč8R
=
0,63 ∙ 0,25 + 0,45 ∙ 0,25
0,45 ∙ 0,25
= 3,80		T 
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO MÍSTNOSTI
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 49 65 72 71 73 75 71 65 80
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Lv v součet 49 65 72 71 73 75 71 65 80
Dp Přirozený útlum
… 3x koleno 0 0 0 3 6 9 9 9
… odbočka k výústce 12 12 12 12 12 12 12 12
… rozbočka hlavní větve 4 4 4 4 4 4 4 4
… rovný úsek potrubí 0 0,6 0,3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Útlum koncovým odrazem 17 12 8 4 0 0 0 0
útlum tlumič hluku 1 2 7 14 17 29 28 19 17
útlum dalšího tlumiče hluku
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 15 30 34 31 22 22 27 23 38
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 25
K Korekce na počet vyústek 3 5
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 43
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 2,6
A pohltivá plocha místnosti 27 pohltivost (-) 0,15 4
Lso
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 43
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti (dle n.v. 272 / 2011 sbírky ) 45
počet vyústek:
ozn.
VZT 1 PŘÍVOD VÝSTUP - TLUMIČ:  IMOS-THP 10 - 800 x 250 - 1500 / 5
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
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Tlumič 2 
 
  
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO MÍSTNOSTI
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Zdroje hluku
Lv v Hladina akustického výkonu ventilátoru 46 61 65 62 60 60 53 45 69
Ka 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Lv v součet 46 61 65 62 60 60 53 45 69
Dp Přirozený útlum
… 3x koleno 0 0 0 3 6 9 9 9
… rovný úsek potrubí 0 1 1 1 0 0 0 0
…
… 
Útlum koncovým odrazem 8 3 0 0 0 0 0 0
útlum tlumič hluku 1 0 2 5 8 11 12 9 6
útlum dalšího tlumiče hluku
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 38 55 59 51 43 39 35 30 61
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 30
K Korekce na počet vyústek 1 0
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 61
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 10
A pohltivá plocha místnosti 0 pohltivost (-) 0 0
Lso
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 33
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti (dle n.v. 272 / 2011 sbírky ) 50
VZT 1 PŘÍVOD VSTUP - TLUMIČ:  IMOS-THP 10 - 1250 x 355 - 500 / 6
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
počet vyústek:
ozn.
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Tlumič 3 
 
@  10 ∙ A>B
∑CDšFG	HIJHč8
CLHčíNOPé	HIJHč8R
=
0,58 ∙ 0,28 + S ∙ 0,0625
S ∙ 0,0625
= 11,53		T 
  
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO MÍSTNOSTI
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Zdroje hluku
Lv v Hladina akustického výkonu ventilátoru 46 62 66 63 62 62 56 49 71
Ka Hladina akustického výkonu reg. clony 38 41 35 33 29 25 17 4 44
Lv v součet 47 62 66 63 62 62 56 49 71
Dp Přirozený útlum
… 2x koleno 0 0 1 3 5 6 6 6
… odbočka k výústce 12 12 12 12 12 12 12 12
… rovný úsek potrubí 0 1 0 0 0 0 0 0
… 
Útlum koncovým odrazem 17 12 8 4 0 0 0 0
útlum tlumič hluku 1 0 2 6 9 12 13 10 7
útlum dalšího tlumiče hluku
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 18 36 39 35 33 31 29 24 43
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 25
K Korekce na počet vyústek 1 0
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 43
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 2,6
A pohltivá plocha místnosti 27 pohltivost (-) 0,15 4
Lso
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 43
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti (dle 272 / 2011 sbírky ) 45
počet vyústek:
ozn.
VZT 1 ODVOD VSTUP - TLUMIČ:  IMOS-THP 10 - 560 x 500 - 500 / 3
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
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Tlumič 4 
 
@:  10 ∙ A>B
∑CDšFG	HIJHč8
CLHčíNOPé	HIJHč8R
=
1 ∙ 0,355 + 1 ∙ 1,4
1 ∙ 1,4
= 0,98		T	
 
  
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO MÍSTNOSTI
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Zdroje hluku
Lv v Hladina akustického výkonu ventilátoru 49 65 72 71 74 75 71 66 80
Ka 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Lv v součet 49 65 72 71 74 75 71 66 80
Dp Přirozený útlum
… 1x koleno 0 0 0 1 2 3 3 3
… rovný úsek potrubí 0 1 1 1 0 0 0 0
… odbočka k protidešťové žaluzii 1 1 1 1 1 1 1 1
… 
Útlum koncovým odrazem 3 0 0 0 0 0 0 0
útlum tlumič hluku 1 0 2 5 8 11 12 9 6
útlum dalšího tlumiče hluku
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 45 60 65 60 59 59 58 55 69
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 30
K Korekce na počet vyústek 1 0
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 69
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 10
A pohltivá plocha místnosti 0 pohltivost (-) 0 0
Lso
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 41
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti (dle n.v. 272 / 2011 sbírky ) 50
VZT 1 ODVOD VÝSTUP - TLUMIČ:  IMOS-THP 10 - 1000 x 355 - 500 / 5
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
počet vyústek:
ozn.
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2.7.2 Zařízení č. 3 
Tlumič 5 
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Tlumič 6 
 
  
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO MÍSTNOSTI
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Zdroje hluku
Lv v Hladina akustického výkonu ventilátoru 45 59 68 70 65 60 51 43 73
Ka 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Lv v součet 45 59 68 70 65 60 51 43 73
Dp Přirozený útlum
… 2x koleno 0 0 0 2 4 6 6 6
… 
…
… 
Útlum koncovým odrazem 4 0 0 0 0 0 0 0
útlum tlumič hluku 1 1 5 9 13 22 21 14 10
útlum dalšího tlumiče hluku
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 40 54 59 55 39 33 31 27 61
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 30
K Korekce na počet vyústek 1 0
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 61
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 10
A pohltivá plocha místnosti 0 pohltivost (-) 0 0
Lso
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 33
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti (dle n.v. 272 / 2011 sbírky ) 50
VZT 1 ODVOD VÝSTUP - TLUMIČ:  IMOS-THP 10 - 1000 x 1250 - 1000 / 5
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
počet vyústek:
ozn.
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Tlumič 7 
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Tlumič 8 
 
@:  10 ∙ A>B
∑CDšFG	HIJHč8
CLHčíNOPé	HIJHč8R
=
1 ∙ 0,355 + 1 ∙ 1,4
1 ∙ 1,4
= 0,98		T 
  
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO MÍSTNOSTI
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Zdroje hluku
Lv v Hladina akustického výkonu ventilátoru 45 60 70 73 70 66 59 52 77
Ka 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Lv v součet 45 60 70 73 70 66 59 52 77
Dp Přirozený útlum
… 1x koleno 0 0 0 1 2 3 3 3
… rovný úsek 1m 0 0 0 0 0 0 0 0
… odbočka k protidešťové žaluzii 1 1 1 1 1 1 1 1
… 
Útlum koncovým odrazem 3 0 0 0 0 0 0 0
útlum tlumič hluku 1 1 5 9 13 22 21 14 10
útlum dalšího tlumiče hluku
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 40 54 59 58 45 41 41 37 63
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 30
K Korekce na počet vyústek 1 0
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 63
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 10
A pohltivá plocha místnosti 0 pohltivost (-) 0 0
Lso
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 35
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti (dle n.v. 272 / 2011 sbírky ) 50
počet vyústek:
ozn.
VZT 1 ODVOD VÝSTUP - TLUMIČ:  IMOS-THP 10 - 1000 x 800 - 1000 / 5
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
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Součtová hladina hluku ve sportovní hale: 
Přívodní vyústky:  L1 = 52 dB 
Odvodní vyústky: L2 = 51 dB 
U  10 ∙ A>B10,,VWX + 10,,VWY = 10 ∙ A>B10,,V∙/ + 10,,V∙/V = 54		T   
Maximální hodnota činí 60 dB.  
L = 54 dB < 60 dB Vyhoví. 
Součtová hladina hluku do exterieru: 
Protidešťová žaluzie – sání k VZT 1:   L1 = 33 dB 
Protidešťová žaluzie – výfuk  VZT 1 a VZT 3: L2 = 41 dB 
Protidešťová žaluzie – sání k VZT 3:  L3 = 33 dB 
  
U = 10 ∙ A>B10,,VWX + 10,,VWY + 10,,VWY = 10 ∙ A>B10,,V∙:: + 10,,V∙-V + 10,,V∙:: =
42		T   
Legislativou je stanovena max. hladina hluku: 
Přes den (6-22h): 50 dB 
Přes noc (22-6h): 40 dB 
Posouzení: 
Přes den (6-22h): L = 42 dB  <  50 dB   -    Vyhoví 
Přes noc (22-6h): Zařízení není v provozu 
Součtová hladina hluku v hygienickém zázemí: 
V žádné z místností se nenachází společně přívodní a odvodní vyústka, proto: 
Lpřívod,max = 43 dB < 45 dB - Vyhoví 
Lodvod,max = 43 dB < 45 dB - Vyhoví 
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2.8 Studie chlazení 
Jako zdroj chladu pro vzduchotechnické zařízení č. 3 se už vzhledem k použitému 
chladiči nabízí použít integrované chlazení od firmy Remak. Jedná se o kompresorové 
jednotky umístěné přímo ve vzduchotechnické jednotce. Výrobce dodává celý systém 
chlazení (tj. výměníky tepla, kompresory, regulační armatury) spolu se 
vzduchotechnickou jednotkou. Výhodou těchto jednotek je jejich umístění, díky čemuž 
je možné použít kratší rozvody, menší množství chladiva, nízká hladina hluku šířeného 
do okolí. Součástí jednotek je oddělený elektrický rozvaděč. Jednotky jsou vybaveny 
protimrazovou ochranou. Výrobce nabízí jedno nebo dvou kompresorové jednotky. 
Řízení je možné provádět jako 
• Kompresor pracuje v režimu ON/OFF. 
• Kompresory lze přepínat v závislosti na době běhu kompresoru. 
• Při použití kompresoru typu Digital Scroll™ je výkon řízen plynule v daném 
rozsahu. 
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3 Projekt 
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OBSAH TECHNICKÉ ZPRÁVY 
3.2 Úvod technické zprávy ..................................................................... 77 
3.2.1 Podklady pro zpracování .............................................................. 77 
3.2.2 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů ...................................... 77 
3.2.3 Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí ......................................... 78 
3.2 Základní koncepční řešení ................................................................... 78 
3.2.1 Hygienické větrání a klimatizace ...................................................... 79 
3.2.2 Technologické větrání a chlazení ..................................................... 79 
3.2.3 Energetické zdroje ........................................................................... 79 
3.3 Popis technického řešení .................................................................... 80 
3.3.1 Koncepce větracích a klimatizačních zařízení ................................. 80 
3.4 Nároky na energie .................................................................................. 81 
3.5 Měření a regulace ................................................................................. 83 
3.6 Nároky na související profese ............................................................. 83 
3.6.1 Stavební úpravy ............................................................................... 83 
3.6.2 Silnoproud ........................................................................................ 84 
3.6.3 Vytápění ........................................................................................... 84 
3.6.4 Zdravotní technika............................................................................ 84 
3.7 Protihluková a protiotřesová opatření ................................................ 84 
3.8 Izolace a nátěry ..................................................................................... 84 
3.9 Protipožární opatření ............................................................................ 84 
3.10 Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení ...................................... 85 
3.11 Závěr technické zprávy ...................................................................... 85 
77 
 
3.2 Úvod technické zprávy 
Předmětem této PD pro stupeň projektu realizace stavby je návrh tří 
vzduchotechnických zařízení pro budovu haly. Sportovní hala se nachází v Brně. Ve 
sportovní hale je tímto návrhem zajištěno hygienické větrání a pokryta tepelná zátěž 
objektu. V hygienickém zázemí příslušejícímu ke sportovní hale je zajištěna hygienická 
výměna vzduchu. 
3.2.1 Podklady pro zpracování 
Podkladem pro zpracování byly výkresy půdorysy a řezy stavební části tělocvičny 
a hygienického zázemí. 
Součástí podkladů jsou příslušné zákony a prováděcí vyhlášky, České technické normy 
a podklady výrobců vzduchotechnických zařízení 
• Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky 
hluku a vibrací 
• Vyhláška č. 6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních 
a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých 
staveb 
• ČSN 73 0802 – Požární bezpečnost staveb 
• ČSN 73 0872 – Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením 
• ČSN 73 0548 – Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 
• Podklady firem 
o Elektrodegin 
o VKV Pardubice 
o Mandík 
o Remak 
o Lindab 
3.2.2 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
místo     :  Brno 
nadmořská výška   :  325 m n. m. 
normální tlak vzduchu :  98,5 kPa 
výpočtová teplota vzduchu : léto: + 29°C, zima -12°C, entalpie: léto 53,32 kJ/kg s.v. 
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3.2.3 Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 
VZT zajišťuje ... 
Místnost 
Výsledná teplota Relativní vlhkost Hladina 
akust. tlaku 
(dB/A) zima léto zima léto 
Sportovní hala … x 26 35 max. 65 55 
Šatny, chodby … x x 30 max. 65 45 
Sprchy … x x x x 45 
 
Rychlosti vzduchu v pobytové zóně v hygienickém zázemí do 0,2 m/s, v tělocvičně do 
0,8 m/s. 
Hluk ve vnějším prostoru v chráněném prostoru staveb v denní době vyhoví daným 
požadavkům, v noci zařízení nejsou v provozu. Vzhledem k charakteru obsluhovaného 
prostoru není uvažováno s provozem zařízení v noční době. 
3.2 Základní koncepční řešení 
Hygienické zázemí s šatnami 
Nucené větrání je navrženo pro celé hygienické zázemí včetně jeho vstupní části 
a chodeb. Nucené větrání hygienického zázemí bude zajišťovat samostatný systém 
vzduchotechniky s centrální jednotkou umístěnou v místnosti č. 113. Prostory 
hygienických místností budou opatřeny nuceným podtlakovým větráním s úhradou 
vzduchu z okolních prostorů. Pro místnosti č. 105 a 107 je část tohoto vzduchu 
přiváděna zařízením č. 1 přímo do místnosti. Podtlakové větrání hygienických místností 
bude realizováno soustavou lokálních potrubních systémů vedených v podhledech s 
talířovými ventily jako koncovými distribučními prvky pro přívod i odvod vzduchu. 
Provoz VZT zařízení bude řízen samostatným systémem MaR. 
Sportovní hala 
Částečnou klimatizaci sportovní haly bude zajišťovat systém vzduchové klimatizace 
umístěný v místnosti č. 201. Místnost č. 126 exponovaná vnitřní a vnější tepelnou zátěži 
je obsluhována dílčím systémem klimatizace tj. zařízením č. 3. Toto zařízení pokryje 
tepelnou zátěž sportovní haly. Provoz VZT zařízení bude řízen samostatným systémem 
MaR. Chlazení je řešeno jako přímé, tzn. v zařízení č.3 je umístěn systém přímý 
výparník / kondenzátor. 
V žádné z jednotek není vlhčení vzduchu uvažováno. 
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3.2.1 Hygienické větrání a klimatizace 
Hygienické zázemí s šatnami 
Větrání bude navrženo pro celé hygienické zázemí. 
• dávka venkovního vzduchu na šatní místo 30 m3/h 
• dávka vzduchu na zař. předmět  
Zařizovací předmět Průtok vzduchu (m3/h) 
záchodová mísa 50 m3/h 
pisoár 30 m3/h 
umyvadlo 25 m3/h 
vana, sprcha 150 m3/h 
Tabulka: Stanovení průtoku vzduchu podle zařizovacích předmětů 
• rovnotlaké větrání je navrženo pro celé hygienické zázemí. 
• Podtlakově vzhledem k okolním místnostem jsou odvětrány místnosti č. 105, 
106, 107, 108, 109, 110, 112, 113, 114, 115, 116, 118, 120, 122, 125 
• úhrada vzduchu bude tvořena z okolních prostorů, které jsou větrány 
zařízením č. 1 
• třída a počet stupňů filtrace přiváděného vzduchu jeden stupeň filtrace 
na přívodu a odvodu stupně G3 
• vytápění všech místností zajistí soustava otopných těles 
Sportovní hala 
• dávka venkovního vzduchu na osobu 120 m3/h 
• Je navrženo rovnotlaké větrání. 
• třída a počet stupňů filtrace přiváděného vzduchu jeden stupeň filtrace 
na přívodu a odvodu stupně G3 
3.2.2 Technologické větrání a chlazení 
V objektu se nevyskytují tyto prostory. 
3.2.3 Energetické zdroje 
Elektrická energie 
Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů VZT a KLM zařízení včetně 
přímého chladiče - soustava 3 NPE, 50 Hz, 400V,  1 NPE, 50 Hz, 230V. 
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Tepelná energie 
Pro ohřev vzduchu v tepelných výměnících vzduchotechnických jednotek a ohřívačů 
bude sloužit topná voda 70/50. 
Chlazení venkovního vzduchu ve výměníku VZT jednotky č. 3 bude zajištěno pomocí 
přímého chladiče/kondenzátoru. 
3.3 Popis technického řešení 
3.3.1 Koncepce větracích a klimatizačních zařízení 
Všechny navržené systémy VZT jsou nízkotlaké. Vzduchotechnické systémy jsou 
navrženy tak, aby výměna vzduchu vyhovovala hygienickým požadavkům. 
Centrální VZT jednotky ve vnitřním provedení budou vybaveny vstupními a výstupními 
filtry, deskovými výměníky pro zpětné získávání tepla, ventilátory, ohřívači, VZT 
jednotka č. 3 navíc obsahuje přímý chladič, směšování a eliminátor kapek. 
Doprava vzduchu bude realizována ocelovým potrubím obdélníkového a kruhového 
průřezu, izolace bude umístěna na sacím a výfukovém porubí a ve sportovní hale také 
na přívodním potrubí. 
Distribuční prvky v celém hygienickém zázemí včetně komunikačních prostor jsou 
talířové ventily jak přívodní tak i odvodní, vyjma místností č. 112, 113, 114, 115, 116 
kde jsou použity obdélníkové vyústky do potrubí. Ve sportovní hale jsou jako přívodní 
vyústky požity dýzy s dlouhým dosahem, jako odvodní jsou použity obdélníkové 
vyústky do potrubí. 
Pro umístění VZT jednotek jsou vyhrazeny místnosti č. 113 a 201. 
Ve strojovně místnost č. 201 bude zřízeno sání pro zařízení č. 3 a výfuk vzduchu 
pro zařízení č. 1 a 3. Z místnosti č. 113 je pak vyvedeno sání vzduchu, přes místnost 
přes místnost 112, pro jednotku č. 1 ven do exteriéru. Zařízení č. 2 má výfuk veden v 
podhledu přes místnosti 108 a 109 do exteriéru. 
Venkovní kondenzátor je umístěn na severovýchodní stěně místnosti č. 201 výlez 
na střechu je řešen pomocí žebříku na jihozápadní straně budovy. 
Navržená dílčí KLM zařízení jsou pro místnost 126 tj. sportovní hala. 
Zařízení č. 1  - Teplovzdušné větrání a odvětrání hygienických zázemí 
Teplovzdušné větrání je navrženo centrálním vzduchovým systémem. Systém 
je nízkotlaký. Hygienické místnosti jsou větrány podtlakově vzhledem k okolním 
místnostem. Přívod vzduchu do hygienických místností je z okolních přilehlých prostor. 
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Jednotka má skladbu: vzduchové filtry, deskový výměník pro ZZT, lapač kondenzátu, 
vodní ohřívač, uzavírací klapky na přívodu a odvodu, ventilátory. 
Pro distribuci vzduchu je zvoleno obdélníkové a kruhové potrubí vedené v podhledu. 
V podhledu budou umístěny přívodní i odvodní talířové ventily, které jsou připojeny 
k tvrdému potrubí ohebnými flexo hadicemi. V místnostech, kde nejsou podhledy, jsou 
použity obdélníkové vyústky do potrubí. 
Ovládání a regulaci zajistí profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
Zařízení č. 2 - Odvětrání úklidové místnosti č. 110 v 1.NP 
Tato zařízení slouží k odvodu znehodnoceného vzduchu z úklidové místnosti. 
Zařízení tvoří odvodní ventilátor umístěný na stěně spojený s protidešťovou žaluzií 
a zpětnou klapkou pomocí SPIRO potrubí. 
Systém je podtlakový, úhrada vzduchu je z přilehlé chodby. 
Výtlak odpadního vzduchu je ukončen na jihozápadní straně fasády v úrovni 1.NP. 
Zařízení č. 3 - Teplovzdušné větrání a dílčí klimatizace sportovní haly 
Jednotka má skladbu: vzduchové filtry, deskový výměník pro ZZT, lapač kondenzátu, 
vodní ohřívač, přímý chladič, eliminátory kapek, uzavírací klapky na sání a výfuku, 
směšování, uzavírací klapka pro ovládání směšování, ventilátory. 
Přívod vzduchu bude zajištěn obdélníkovým potrubím ve strojovně, které ve sportovní 
hale přejde na kruhové SPIRO potrubí. Jako distribuční elementy jsou použity dýzy 
s dlouhým dosahem pro přívod vzduchu a na odvod vzduchu jsou použity obdélníkové 
vyústky do kruhového potrubí. 
Systém je navržen jako rovnotlaký vzhledem k ostatním prostorům. Ovládání a regulaci 
zajistí profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
3.4 Nároky na energie 
K zajištění chodu větracích a klimatizačních zařízení je třeba zabezpečit následující 
zdroje energií – viz tabulka na následující straně. 
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3.5 Měření a regulace 
Navržené systémy VZT budou řízeny a regulovány samostatným systémem měření 
a regulace – profese 
MaR: 
• ovládání chodu ventilátorů, silové napájení ovládaných zařízení 
• regulace teploty vzduchu řízením výkonu teplovodního ohřívače v zimním 
období – vlečná regulace 
• Zařízení č. 3 obsahuje směšování – ovládání klapek na sání výfuku a na by-
passu 
• regulace teploty vzduchu řízením výkonu přímého chladiče v letním období 
• umístění teplotních a vlhkostních čidel podle požadavku 
• protimrazová ochrana deskového výměníku nastavováním obtokové klapky 
• ovládání uzavíracích klapek na jednotce včetně dodání servopohonů 
• protimrazová ochrana teplovodního výměníku – měření na straně vzduchu 
i vody. Při poklesnutí teploty: 1) vypnutí ventilátoru, 2) uzavření klapek, 
3) otevření třícestného ventilu, 4) spuštění čerpadla 
• signalizace bezporuchového chodu ventilátorů pomocí diferenčního snímače 
tlaku 
• plynulá regulace výkonu ventilátorů frekvenčními měniči na přívodu i odvodu 
vzhledem k zanášení filtrů a možnosti nastavení vzduchového výkonu zařízení 
podle potřeby provozu a časového rozvrhu 
• snímání a signalizace zanesení filtrů 
• poruchová signalizace 
• snímání signalizace chodu, poruchy a zapnutí a vypnutí přímého 
chladiče/kondenzátoru 
• vypnutí zařízení když je budova mimo provoz 
3.6 Nároky na související profese 
3.6.1 Stavební úpravy 
• zřízení strojovny v 1.NP a ve 2.NP, v obou bude odvodněná podlaha spádovaná 
do středu místnosti 
• otvory pro prostupy vzduchovodů včetně zapravení a odklizení sutě uvnitř 
budovy 
• obložení a dotěsnění prostupů VZT izolačními hmotami v rámci zapravení 
• zřízení revizních otvorů v místech rozboček a regulačních clon. 
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3.6.2 Silnoproud 
• Připojení a spínání VZT jednotek a MaR 
3.6.3 Vytápění 
• připojení ohřívačů centrální VZT jednotky na topnou vodu (včetně příslušných 
regulačních armatur) 
• připojení chladiče VZT jednotky č. 3 (včetně příslušných regulačních armatur) 
3.6.4 Zdravotní technika 
• odvod kondenzátu z jednotky přes sifonový pachový uzávěr na odpadní vedení 
• umístění podlahových vpustí 
3.7 Protihluková a protiotřesová opatření 
Do rozvodných tras potrubí budou vloženy kulisové tlumiče hluku co nejblíže VZT 
jednotkám do potrubí ústícího do větraných místností i venkovního prostoru. Tlumiče 
zabrání nežádoucímu šíření hluku od ventilátorů do vzduchovodů. 
Veškeré točivé stroje (jednotky, ventilátory) budou pružně uloženy kvůli zamezení 
přenosu vibrací do stavebních konstrukcí a jejich dalšímu šíření. Rám jednotky bude 
stát na gumových podložkách. 
Veškeré vzduchovody budou napojeny na ventilátory přes tlumicí vložky, které dodá 
dodavatel VZT jednotek. 
3.8 Izolace a nátěry 
• Jsou navrženy tepelné izolace. 
• Tepelnou izolací tl. 50 mm budou opatřena všechna potrubí sloužící pro výfuk 
a sání vzduchu z exteriéru. Tepelnou izolací tl. 20 mm bude opatřeno přívodní 
potrubí chlazeného vzduchu do sportovní haly. 
Podle potřeby budou navrženy izolace protipožární s požadovanou odolností 60 min. 
3.9 Protipožární opatření 
V zásadě budou do vzduchovodů procházejících stavební konstrukcí ohraničující určitý 
požární úsek vřazeny protipožární klapky a to u zařízení č. 1 na hlavní přívodní 
a odvodní potrubí. U zařízení č. 3 před vstupem přívodního i odvodního potrubí do 
sportovní haly. Ke klapkám bude zajištěn servisní přístup z důvodu údržby. 
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3.10 Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení 
• VZT zařízení musí být pravidelně kontrolována, čištěna podmínky určí 
dodavatel VZT 
• Provozní řád údržby bude umístěn ve strojovnách VZT 
3.11 Závěr technické zprávy 
Navržená zařízení splňují nároky kladené na provoz budovy daného typu a charakteru. 
Zabezpečuje celoročně v daných místnostech optimální pohodu prostředí 
při zabezpečení maximální hospodárnosti provozu těchto zařízení.  
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TABULKA MÍSTNOSTÍ Údaje o místnosti Parametry větrání Tepelná bilance 
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č.m. název místnosti m
2 m m3   x/h m3/h m3/h kW kW kg/h 
            Zařízení č.1 Odvětrání hygienických zázemí 
       103 Vstup 43,12 2,835 122,2   1,2 150 0       
104 Chodba 46,80 2,835 132,7   1,5 200 0       
105 WC ženy 13,01 2,835 36,9   4,1 100 150       
106 WC 4,30 2,835 12,2   4,1 0 50       
107 WC muži 11,66 2,835 33,1   3,0 50 100       
108 WC kabinet 1,66 2,835 4,7   10,6 0 50       
109 Umývárna kabinet 3,19 2,835 9,0   11,1 0 100       
111 Kabinet 11,25 2,835 31,9   1,6 50 0       
112 Sklad 17,84 3,335 59,5   0,8 0 50       
113 Strojovna VZT 11,88 3,335 39,6   1,3 0 50       
114 Nářaďovna 15,10 3,335 50,4   1,0 0 50       
115 Nářaďovna 9,00 3,335 30,0   0,8 0 25       
116 Nářaďovna 33,77 3,335 112,6   0,9 0 100       
117 Šatna ženy 23,35 2,835 66,2 10 4,5 300 0     1,2 
118 Umývárna ženy 21,49 2,835 60,9   9,0 0 550     
 
119 Šatna ženy 27,04 2,835 76,7 10 3,9 300 0     1,2 
120 WC ženy 4,30 2,835 12,2   4,1 0 50     
 
121 Šatny muži 20,15 2,835 57,1 10 5,3 300 0     1,2 
122 Umývárna muži 20,69 2,835 58,7   9,4 0 550     
 
123 Šatna muži 15,59 2,835 44,2 10 6,8 300 0     1,2 
125 WC muži 4,09 2,835 11,6   4,3 0 50       
Σ             1750 1925       
  
          
Zařízení č.2 Odvětrání úklidové místnosti 
        
110 Úklidová místnost 2,40 3,1 7,4   6,7 0 50       
  
          
Zařízení č.3 Odvětrání tělocvičny 
         
126 Tělocvična 687,75 9,439 6491,3 30 0,9 5800 5625   11,30 7,5 
            Celkový součet:           7550 7550       
  
87 
 
 
O
vl
ád
án
í
Zařízení č.  Pozice
V
ZD
U
CH
O
T
EC
H
N
IK
A
 
SP
O
R
T
O
V
N
Í 
H
A
LY
přívod/odvod/cirkul.
Množství  vzduchu
Externí  tlak
Počet
Elektrický příkon 
jednotkový
Elektrický proud 
jednotkový
Elektrický příkon 
celkem
Napětí/frekvence
Topný výkon 
65/50  C
Průtok topné  vody
Tlaková ztráta 
výměníku
Chladící výkon
Topný výkon
Průtok média
Tlaková ztráta 
výměníku
Kondenzát na 
výměnících
Ovládání poznámka
m
3
/h
P
a
ks
kW
A
V
/H
z
kW
m
3
/h
kP
a
kW
kW
kg
/s
kP
a
kg
/h
1
Za
ří
ze
n
í č
.1
 -
Te
p
lo
vz
d
u
šn
é
 v
ě
tr
án
í a
 o
d
vě
tr
án
í h
yg
ie
n
ic
ký
ch
 z
áz
e
m
í
1
.0
1
A
er
o
M
a
st
er
 X
P
 0
4
 A
M
X
P
3
p
ří
vo
d
n
í v
en
ti
lá
to
r
P
1
 7
5
0
2
1
5
1
0
,8
1
1
1
,2
0
,8
1
3
x4
0
0
/5
0
je
d
n
o
o
tá
čk
o
vý
 s
 F
M
, M
aR
 n
ap
o
je
n
o
 n
a 
sy
st
é
m
 V
C
S
vo
d
n
í o
h
ří
va
č,
 t
p
= 
2
0
°C
, 1
´´
P
1
2
,2
0
,3
1
1
,4
M
aR
 n
ap
o
je
n
o
 n
a 
sy
st
é
m
 V
C
S
o
d
vo
d
n
í v
en
ti
lá
to
r
O
1
9
2
5
1
9
5
1
0
,8
8
1
1
,2
0
,8
8
3
x4
0
0
/5
0
je
d
n
o
o
tá
čk
o
vý
 s
 F
M
, M
aR
 n
ap
o
je
n
o
 n
a 
sy
st
é
m
 V
C
S
vý
m
ěn
ík
 Z
ZT
, m
=1
5
2
kg
P
/O
2
,3
M
aR
 n
ap
o
je
n
o
 n
a 
sy
st
é
m
 V
C
S
m
=4
9
5
kg
2
Za
ří
ze
n
í č
.2
 -
O
d
vě
tr
án
í ú
kl
id
o
vé
 m
ís
tn
o
st
i č
. 1
1
0
 v
 1
.N
P
2
.0
1
N
á
st
ěn
n
ý 
ve
n
ti
lá
to
r
o
d
vo
d
n
í v
en
ti
lá
to
r
O
5
0
1
5
1
0
,0
3
0
,0
3
1
x2
3
0
/5
0
si
ln
o
p
ro
u
d
 n
a 
vy
p
ín
ač
, d
o
d
áv
ka
 s
il
n
o
p
ro
u
d
m
=0
,4
kg
3
Za
ří
ze
n
í č
.3
 -
Te
p
lo
vz
d
u
šn
é
 v
ě
tr
án
í a
 d
ílč
í k
lim
at
iz
ac
e
 s
p
o
rt
o
vn
í h
al
y
3
.0
1
A
er
o
M
a
st
er
 X
P
 1
0
 A
M
X
P
3
p
ří
vo
d
n
í v
en
ti
lá
to
r
P
5
 8
0
0
2
3
3
1
1
,8
4
1
4
,1
1
,8
4
3
x4
0
0
/5
0
je
d
n
o
o
tá
čk
o
vý
 s
 F
M
, M
aR
 n
ap
o
je
n
o
 n
a 
sy
st
é
m
 V
C
S
sm
ěš
o
vá
n
í p
ře
s 
b
y-
p
a
ss
 -
 c
ir
ku
la
ce
 3
8
%
 (
če
rs
tv
ý 
vz
d
u
ch
 6
2
%
)
M
aR
 n
ap
o
je
n
o
 n
a 
sy
st
é
m
 V
C
S
vo
d
n
í o
h
ří
va
č,
 t
p
= 
2
0
°C
, 1
´´
P
1
8
0
,4
8
1
,4
M
aR
 n
ap
o
je
n
o
 n
a 
sy
st
é
m
 V
C
S
p
ří
m
ý 
vý
p
a
rn
ík
, t
p
lé
to
=2
0
,3
°C
P
1
9
0
,1
2
9
,3
5
,4
M
aR
 n
ap
o
je
n
o
 n
a 
sy
st
é
m
 V
C
S
o
d
vo
d
n
í v
en
ti
lá
to
r
O
5
6
2
5
2
3
5
1
1
,3
3
1
1
,2
1
,3
3
3
x4
0
0
/5
0
je
d
n
o
o
tá
čk
o
vý
 s
 F
M
, M
aR
 n
ap
o
je
n
o
 n
a 
sy
st
é
m
 V
C
S
vý
m
ěn
ík
 Z
ZT
, m
=1
5
2
kg
P
/O
6
,1
M
aR
 n
ap
o
je
n
o
 n
a 
sy
st
é
m
 V
C
S
m
=9
8
8
kg
V
e
n
ti
lá
to
r
El
e
kt
ri
ck
á 
e
n
e
rg
ie
O
h
ře
v
C
h
la
ze
n
í (
R
40
7C
)
TA
B
U
LK
A
 V
ZD
U
C
H
O
TE
C
H
N
IC
KÝ
C
H
 Z
A
Ř
ÍZ
EN
Í
88 
 
3.3 Položková specifikace 
Technická specifikace VZT zařízení 
Budova sportovní haly 
Zařízení č. 1 - Nucené větrání hygienického zázemí v 1.NP 
1.01 Remak Centrální jednotka AeroMaster XP 04 AMXP3 vnitřní 
provedení, přívodní i odvodní ventilátor, motory 
jednootáčkové s frekvenčním měničem, pevný rám, 
vývody na čelních plochách, servisní přístup zepředu, 
stupeň filtrace G3, výměník ZZT, vodní ohřívač, vybavení 
jednotky prvky MaR - dodávka MaR, všechny technické 
parametry viz tabulka "Přehled výkonů po zařízeních" 
kpl 1 
1.02 Mandík Protidešťová žaluzie s upevňovacím rámem a sítí proti 
vniknutí ptactva PDZM 1250 x 355 - .121 TPM 079/10 
ks 1 
1.03 VKV Tlumič hluku IMOS-THP 10 - 800 x 250 - 1500 / 5 ks 1 
1.04 VKV  ks 1 
1.05 VKV Tlumič hluku IMOS-THP 10 - 560 x 500 - 500 / 3 ks 1 
1.06 VKV  ks 1 
1.07 Elektrodesign Regulační a meřící clona IRIS - 100 ks 1 
1.08 Elektrodesign Regulační a meřící clona IRIS - 125 ks 1 
1.09 Elektrodesign Talířový ventil přívodní KE 160, montážní kroužek ks 8 
1.10 Elektrodesign Talířový ventil přívodní KE 125, montážní kroužek ks 6 
1.11 Elektrodesign Talířový ventil přívodní KE 100, montážní kroužek ks 2 
1.12 Elektrodesign Talířový ventil přívodní KK 100, montážní kroužek ks 9 
1.13 Elektrodesign Talířový ventil přívodní KK 125, montážní kroužek ks 1 
1.14 Elektrodesign Talířový ventil přívodní KK 200, montážní kroužek ks 6 
1.15 Elektrodesign Vyústka pro kruhové potrubí KV - P1 - 225 x 75 - R4 ks 4 
1.16 Elektrodesign Ohebná hadice SEMIFLEX 100 bm 5 
1.17 Elektrodesign Ohebná hadice SEMIFLEX 125 bm 3 
1.18 Elektrodesign Ohebná hadice SEMIFLEX 160 bm 6 
1.19 Elektrodesign Ohebná hadice SEMIFLEX 200 bm 8 
1.20 Elektrodesign Kruhové ocelové potrubí SPIRO do průměru:   
  
100 / 10% tvar. dílů bm 11 
  
125 / 30% tvar. dílů bm 24 
 
 140 / 10% tvar. dílů bm 2 
 
 
160 / 30% tvar. dílů bm 6 
 
 
180 / 10% tvar. dílů bm 3 
  
200 / 100% tvar. dílů bm 0,5 
1.21 
 
Čtyřhranné ocelové potrubí sk. I do obvodu:   
  
3210 / 50% tvar. dílů bm 7 
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2710 / 70% tvar. dílů bm 4 
  
2400 / 50% tvar. dílů bm 2 
  
2100 / 30% tvar. dílů bm 2 
  
1760 / 70% tvar. Dílů bm 15 
  
1680 / 60% tvar. dílů bm 10 
  
1500 / 50% tvar. dílů bm 2 
  
1300 / 50% tvar. dílů bm 7 
  
1120/ 80% tvar. dílů bm 3 
  
1110 / 40% tvar. Dílů bm 5 
  
1080 / 50% tvar. dílů bm 2 
  
1000 / 40% tvar. dílů bm 3 
  
900 / 40% tvar. dílů bm 12 
  
800/ 80% tvar. dílů bm 5 
1.22 Systemair Dveřní mřížka NOVA-D-2-300 x 100 - UR1 - RAL 3009 ks 2 
1.23 Systemair Dveřní mřížka NOVA-D-2-400 x 200 - UR1 - RAL 3009 ks 3 
1.24 Elektrodesign Stěnová mřížka SMU 525 x 125 20 ks 4 
  
upevňovací rámeček 
  1.25 VKV požární klapka PK-I - EIS90 - ZV - P - BKS1 - PR,                           
630 x 250 
ks 1 
1.26 VKV požární klapka PK-I - EIS90 - ZV - P - BKS1 - PR,                           
560 x 280 
ks 1 
 
Technická specifikace VZT zařízení 
Budova sportovní haly 
Zařízení č. 2 - Nucené větrání úklidové místnosti v 1.NP 
2.01 Elektrodesign Žaluziová klapka PER 100 W ks 1 
2.02 Elektrodesign Axiální ventilátor HEF 100 PT ks 1 
2.03 Elektrodesign Kruhové ocelové potrubí SPIRO do průměru:   
  
100 / 10% tvar. dílů bm 4 
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Technická specifikace VZT zařízení 
Budova sportovní haly 
Zařízení č. 3 - Nucené větrání a částečná klimatizace tělocvičny v 1.NP 
3.01 Remak Centrální jednotka AeroMaster XP 10 AMXP3 vnitřní 
provedení, přívodní i odvodní ventilátor, motory 
jednootáčkové s frekvenčním měničem, pevný rám, 
vývody na čelních plochách, servisní přístup zepředu, 
stupeň filtrace G3, výměník ZZT, vodní ohřívač, přímé 
chlazení, směšování, vybavení jednotky prvky MaR - 
dodávka MaR, všechny technické parametry viz tabulka 
"Přehled výkonů po zařízeních" 
kpl 1 
3.02 Mandík Protidešťová žaluzie s upevňovacím rámem a sítí proti 
vniknutí ptactva PDZM 1000 x 1400 - .121 TPM 079/10 
ks 1 
3.03 Mandík Protidešťová žaluzie s upevňovacím rámem a sítí proti 
vniknutí ptactva PDZM 1000 x 1250 - .121 TPM 079/10 
ks 1 
3.04 VKV Tlumič hluku THKU.800.630.1000-3 5X KTH.100.630.1000 ks 1 
3.05 VKV Tlumič hluku IMOS-THP 10 - 1000 x 1250 - 1000 / 5 ks 1 
3.06 VKV Tlumič hluku THKU.800.630.1000-3 5X KTH.100.630.1000 ks 1 
3.07 VKV Tlumič hluku IMOS-THP 10 - 1000 x 800 - 500 / 5 ks 1 
3.08 Mandík Dýza DDM II 250 S - .45 TPM 072/08 ks 13 
3.09 Multivac Obdélníková mřížka do kruhového potrubí GS126 ks 13 
3.10 Elektrodesign Kruhové ocelové potrubí SPIRO do průměru:   
  
355 / 20% tvar. dílů bm 5 
  
450 / 20% tvar. dílů bm 4 
 
 500 / 20% tvar. dílů bm 4 
 
 
560 / 20% tvar. dílů bm 4 
  
630 / 10% tvar. dílů bm 58 
3.11 
 
Čtyřhranné ocelové potrubí sk. I do obvodu:   
  
2520 / 80% tvar. dílů bm 9 
  
2860 / 30% tvar. dílů bm 3 
  
3140 / 100% tvar. dílů bm 4 
  
3600 / 10% tvar. dílů bm 3 
  
4500 / 50% tvar. Dílů bm 4 
  
4800 / 100% tvar. dílů bm 2 
3.12 VKV požární klapka PK-I - EIS90 - ZV - P - BKS1 - PR,                           
630 x 630 
ks 1 
3.13 VKV 
požární klapka PK-I - EIS90 - ZV - P - BKS1 - PR,                           
630 x 630 
ks 1 
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3.4 Funkční schéma 
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Závěr 
Cílem bakalářské práce bylo navrhnout vzduchotechnický systém pro danou sportovní 
halu. Výsledkem návrhu projektu jsou tři níže popsaná vzduchotechnická zařízení.  
První VZT zařízení, sloužící k nucenému větrání hygienického zázemí, se nachází 
ve strojovně 1. NP. Hygienické místnosti jsou odvětrávány podtlakově vzhledem 
k okolním prostorám, ze kterých je vzduch nasáván. Jako koncové distribuční prvky 
jsem zvolil talířové ventily pro přívod i odvod vzduchu. 
Druhé VZT zařízení slouží k odvětrání úklidové místnosti. Jedná se o nástěnný 
axiální ventilátor. Toto zařízení je umístěno v úklidové místnosti v 1. NP.  
Třetí a zároveň hlavní VZT zařízení je navrženo pro nucené větrání a chlazení 
samotné sportovní haly. Nachází se jako samostatná jednotka ve strojovně 2. NP. 
Zařízení pracuje v kombinovaném provozu. Jako koncové distribuční prvky jsem vybral 
pro přívod vzduchu dýzy, pro odvod obdélníkové mřížky do kruhového potrubí. 
Českou legislativou ani normativními předpisy nejsou pro sportovní haly stanoveny 
přesné hodnoty vnitřního mikroklimatu. V historii nebylo zvykem projektovat 
vzduchotechnické systémy ve sportovních halách. Lidské tělo při sportovním výkonu 
vyžaduje kvalitní a čerstvý vzduch, z tohoto důvodu je vhodné vzduchotechnické 
systémy navrhovat i do těchto staveb. U nově projektovaných staveb 
se vzduchotechnika stává jejich běžnou součástí, nicméně většina stávajících objektů 
ji postrádá. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
Symbol Veličina Jednotka 
      
A pohltivá plocha místnosti [m2] 
d průměr [mm] 
Dp přirozený útlum [dB] 
h výška slunce  [°] 
Io maximální intenzita sluneční radiace  [W/m2] 
Iodif intenzita difúzní radiace  [W/m2] 
Lvv hladina akustického výkonu [dB] 
K korekce na počet vyústek [-] 
L délka [m] 
Lso hladina akustického tlaku v místě posluchače [dB] 
P příkon svítidla [W] 
Q směrový činitel [-] 
Q teplo [W] 
r vzdálenost od vyústky k posluchači [m] 
R ztráty třením [Pa/m] 
S plocha [m2] 
U součinitel prostupu tepla [W/(m2K)] 
V průtok [m3/h] 
v rychlost [m/s] 
α  sluneční azimut  [°] 
γ azimut stěny [°] 
ξ součinitel vřazených odporů [-] 
ψ fázové posunutí teplotních kmitů [h] 
 
VZT – vzduchotechnika 
ZZT – zpětné získávání tepla 
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